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a
w
e
l
l
-
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
t
e
r
i
a
l
,
i
n
t
h
e
l
i
g
h
t
o
f
r
e
c
e
n
t
e
x
t
r
e
m
e
e
v
e
n
t
s
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
a
c
c
i
d
e
n
t
s
,
a
r
s
o
n
a
n
d
t
e
r
r
o
r
i
s
m
,
a
t
t
e
n
t
i
o
n
h
a
s
r
e
f
o
c
u
s
e
d
o
n
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
n
t
h
e
￿
r
e
s
a
f
e
t
y
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
b
u
i
l
d
i
n
g
s
a
n
d
t
u
n
n
e
l
s
.
T
h
e
e
x
p
o
s
u
r
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
a
n
j
e
o
p
a
r
d
i
s
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
i
n
t
e
g
r
i
t
y
a
n
d
l
o
a
d
b
e
a
r
i
n
g
c
a
p
a
c
i
t
y
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
F
i
r
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
p
o
s
s
i
b
l
y
o
n
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
s
e
v
e
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
e
n
-
c
o
u
n
t
e
r
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
l
i
f
e
-
t
i
m
e
o
f
a
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
,
w
h
e
n
a
l
l
o
t
h
e
r
m
e
a
s
u
r
e
s
f
o
r
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
a
￿
r
e
h
a
v
e
f
a
i
l
e
d
,
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
i
n
t
e
g
r
i
t
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
￿
t
h
e
l
a
s
t
l
i
n
e
o
f
d
e
f
e
n
c
e
￿
[
4
3
]
.
T
h
u
s
,
t
h
e
p
r
o
v
i
s
i
o
n
o
f
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
s
a
f
e
t
y
m
e
a
s
u
r
e
s
i
s
o
n
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
i
n
m
o
d
e
r
n
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
h
a
t
t
h
e
d
e
s
i
g
n
e
r
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
w
i
t
h
a
l
l
t
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
e
x
p
o
s
e
d
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
I
n
￿
r
e
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
t
h
e
s
e
v
e
r
i
t
y
o
f
￿
r
e
i
s
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
b
u
r
n
t
i
m
e
a
n
d
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
c
h
i
e
v
e
d
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
u
p
t
o
1
4
0
0
°
C
u
n
d
e
r
c
e
r
t
a
i
n
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
￿
r
e
c
o
m
p
a
r
t
-
m
e
n
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
s
u
c
h
a
s
g
e
o
m
e
t
r
y
,
v
e
n
t
i
l
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
a
m
o
u
n
t
a
n
d
n
a
t
u
r
e
o
f
f
u
e
l
.
A
l
l
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
m
a
y
l
e
a
d
t
o
c
o
n
c
r
e
t
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
o
f
o
v
e
r
1
0
0
0
°
C
i
n
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
l
a
y
e
r
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
A
l
t
h
o
u
g
h
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
m
p
a
r
e
s
w
e
l
l
t
o
o
t
h
e
r
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
t
e
r
i
a
l
s
s
u
c
h
a
s
s
t
e
e
l
o
r
t
i
m
b
e
r
i
n
￿
r
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
,
w
h
e
n
c
o
m
p
a
r
i
n
g
c
o
m
-
b
u
s
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
d
i
￿
u
s
i
v
i
t
y
,
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
r
e
s
u
l
t
s
i
n
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
i
t
s
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
n
d
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
a
r
e
a
t
h
r
o
u
g
h
s
p
a
l
l
i
n
g
.
S
p
a
l
l
i
n
g
r
a
n
g
e
s
f
r
o
m
s
u
p
e
r
￿
c
i
a
l
d
a
m
a
g
e
o
f
s
u
r
f
a
c
e
l
a
y
e
r
s
11
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
e
x
p
l
o
s
i
v
e
e
v
e
n
t
s
l
e
a
d
i
n
g
t
o
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
o
s
s
o
f
m
a
t
e
r
i
a
l
a
n
d
e
x
p
o
s
u
r
e
o
f
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
,
a
n
d
t
h
e
r
e
f
o
r
e
r
e
m
a
i
n
s
o
n
e
o
f
t
h
e
m
a
i
n
i
s
s
u
e
s
t
o
b
e
a
d
d
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
c
a
s
e
o
f
b
u
i
l
d
i
n
g
a
n
d
t
u
n
n
e
l
￿
r
e
s
.
F
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
d
u
r
i
n
g
t
h
e
1
9
9
4
G
r
e
a
t
B
e
l
t
t
u
n
n
e
l
￿
r
e
,
u
p
t
o
7
5
%
o
f
t
h
e
l
i
n
i
n
g
t
h
i
c
k
n
e
s
s
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
e
g
m
e
n
t
w
a
s
l
o
s
t
i
n
m
u
l
t
i
p
l
e
l
a
y
e
r
e
d
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
1
.
1
)
.
A
l
s
o
t
h
e
C
h
a
n
n
e
l
T
u
n
n
e
l
￿
r
e
i
n
1
9
9
6
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
1
.
2
)
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
,
s
a
f
e
t
y
,
a
n
d
e
c
o
n
o
m
i
c
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s
o
f
a
1
0
-
h
￿
r
e
t
h
a
t
r
e
a
c
h
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
o
f
1
0
0
0
°
C
,
w
h
e
n
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
l
i
n
e
r
r
e
s
u
l
t
e
d
i
n
s
e
v
e
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
d
a
m
a
g
e
o
v
e
r
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
t
u
n
n
e
l
.
T
h
e
l
i
n
e
r
s
u
r
f
a
c
e
w
a
s
d
e
l
a
m
i
n
a
t
e
d
a
l
m
o
s
t
2
0
0
m
m
d
e
e
p
a
n
d
t
h
e
s
t
e
e
l
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
l
o
s
t
u
p
t
o
4
0
%
o
f
i
t
s
y
i
e
l
d
s
t
r
e
n
g
t
h
d
u
e
t
o
t
h
e
h
e
a
t
.
A
f
t
e
r
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
i
n
v
e
s
t
i
-
g
a
t
i
o
n
s
,
n
o
r
e
a
l
c
o
n
s
e
n
s
u
s
e
m
e
r
g
e
d
a
s
t
o
t
h
e
e
x
a
c
t
m
e
c
h
a
n
i
s
m
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
s
p
a
l
l
i
n
g
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
s
w
i
d
e
l
y
a
g
r
e
e
d
t
h
a
t
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
u
n
d
e
r
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
i
s
g
r
e
a
t
l
y
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
i
t
s
c
o
m
-
p
o
s
i
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
i
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
o
n
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
a
n
d
t
h
e
t
y
p
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
u
s
e
d
.
E
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
s
i
-
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
m
o
r
e
l
i
k
e
l
y
t
o
o
c
c
u
r
i
n
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
,
d
u
e
t
o
i
t
s
d
e
n
s
e
m
i
c
r
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
t
h
u
s
,
l
o
w
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
[
5
0
]
.
T
h
i
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
r
e
s
u
l
t
s
i
n
r
e
d
u
c
e
d
￿
u
i
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
u
n
d
e
r
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
i
n
c
r
e
a
s
e
s
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
n
d
t
h
e
r
i
s
k
o
f
s
p
a
l
l
i
n
g
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
￿
u
i
d
s
n
e
e
d
s
t
o
b
e
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
i
t
c
a
n
b
e
s
t
a
t
e
d
t
h
a
t
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
h
a
s
e
n
h
a
n
c
e
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
b
u
t
r
e
d
u
c
e
d
￿
r
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
c
o
m
p
a
r
i
n
g
w
i
t
h
N
o
r
m
a
l
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
.
W
h
e
n
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
e
x
p
o
s
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
￿
u
i
d
e
v
a
p
o
r
a
t
e
s
a
n
d
i
t
i
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
a
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
h
e
a
t
s
o
u
r
c
e
a
n
d
t
h
e
n
i
t
r
e
-
c
o
n
d
e
n
s
e
s
i
n
t
h
e
c
o
o
l
e
r
r
e
g
i
o
n
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
a
h
e
a
d
o
f
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
r
a
p
i
d
l
y
b
e
c
o
m
e
s
o
v
e
r
-
s
a
t
u
r
a
t
e
d
a
n
d
f
o
r
m
s
a
￿
m
o
i
s
t
u
r
e
-
c
l
o
g
￿
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
H
a
r
m
a
t
h
y
[
2
9
]
,
w
h
i
c
h
i
n
h
i
b
i
t
s
t
h
e
e
s
c
a
p
e
o
f
t
h
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
f
r
o
m
t
h
e
a
d
v
a
n
-
c
i
n
g
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
r
e
i
s
a
r
a
p
i
d
b
u
i
l
t
-
u
p
o
f
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
a
h
e
a
d
o
f
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
.
D
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
r
a
t
e
o
f
h
e
a
t
i
n
g
,
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
m
a
n
y
o
t
h
e
r
f
a
c
t
o
r
s
c
h
a
n
g
e
a
n
d
a
s
a
r
e
s
u
l
t
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
c
a
n
b
e
e
x
-
c
e
e
d
e
d
b
y
t
h
e
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
c
a
n
l
e
a
d
t
o
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
f
r
a
c
t
u
r
i
n
g
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
l
a
y
e
r
s
a
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
b
u
l
k
m
a
t
e
r
i
a
l
.
I
t
i
s
a
r
g
u
e
d
t
h
a
t
h
i
g
h
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
c
t
o
n
l
y
a
s
t
h
e
t
r
i
g
g
e
r
f
o
r
t
h
e
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
a
n
d
d
o
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
i
l
y
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
e
n
e
r
g
y
f
o
r
t
h
e
e
x
p
l
o
s
i
o
n
.
T
h
i
s
r
e
a
s
o
n
i
n
g
i
s
b
a
s
e
d
21
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
F
i
g
u
r
e
1
.
1
.
:
T
h
e
G
r
e
a
t
B
e
l
t
t
u
n
n
e
l
l
i
n
i
n
g
d
a
m
a
g
e
d
a
f
t
e
r
t
h
e
1
9
9
4
￿
r
e
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
w
h
e
n
a
c
r
a
c
k
i
n
i
t
i
a
t
e
s
t
h
e
r
e
i
s
a
s
u
d
d
e
n
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
p
o
r
e
v
o
l
u
m
e
a
n
d
t
h
u
s
a
n
e
q
u
a
l
l
y
s
u
d
d
e
n
d
e
c
r
e
a
s
e
i
n
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
e
n
e
r
g
y
f
o
r
t
h
e
e
x
p
l
o
s
i
o
n
i
s
s
u
p
p
l
i
e
d
b
y
t
h
e
s
t
o
r
e
d
s
t
r
a
i
n
e
n
e
r
g
y
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
[
7
]
.
T
o
s
u
m
m
a
r
i
s
e
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
K
h
o
u
r
y
e
t
a
l
.
[
4
0
]
i
t
c
a
n
b
e
s
t
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
t
w
o
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
w
h
i
c
h
n
e
e
d
t
o
b
e
a
d
d
r
e
s
s
e
d
,
w
h
e
n
c
o
n
c
e
r
n
e
d
a
b
o
u
t
a
n
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
a
r
e
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
a
n
d
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
a
t
i
s
w
h
y
w
h
e
n
m
o
d
e
l
l
i
n
g
c
o
n
c
r
e
t
e
,
i
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
n
o
t
o
n
l
y
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
s
,
b
u
t
a
l
s
o
t
h
e
c
h
a
n
g
e
s
i
n
c
o
n
t
e
n
t
,
￿
o
w
i
n
t
e
n
s
i
t
y
a
n
d
d
i
￿
u
s
i
o
n
o
f
a
l
l
p
r
e
s
e
n
t
￿
u
i
d
s
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
a
n
d
c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
.
L
i
t
e
r
a
t
u
r
e
o
v
e
r
v
i
e
w
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
t
h
e
r
e
h
a
v
e
b
e
e
n
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
e
￿
o
r
t
s
i
n
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
p
r
e
-
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
,
b
u
t
t
h
e
r
e
a
r
e
s
t
i
l
l
v
e
r
y
f
e
w
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
s
w
h
i
c
h
a
r
e
c
a
p
a
b
l
e
o
f
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
t
h
e
c
o
u
p
l
e
d
t
h
e
r
m
a
l
h
y
g
r
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
31
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
F
i
g
u
r
e
1
.
2
.
:
C
h
a
n
e
l
T
u
n
n
e
l
a
f
t
e
r
1
9
9
6
￿
r
e
O
n
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
e
a
r
l
y
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
r
a
n
s
-
p
o
r
t
a
l
o
n
g
s
i
d
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
i
s
B
a
z
a
n
t
'
s
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
f
r
o
m
1
9
9
7
[
5
]
,
w
h
i
c
h
f
o
l
l
o
w
s
[
7
]
.
I
t
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
i
n
r
a
p
i
d
l
y
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
d
i
￿
c
u
l
t
i
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
c
a
u
s
e
d
b
y
t
h
e
j
u
m
p
s
i
n
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
u
n
d
e
r
t
h
e
r
m
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
a
n
d
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
r
e
m
a
d
e
t
o
t
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
t
h
e
r
o
l
e
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
a
t
r
i
g
g
e
r
i
n
e
x
p
l
o
s
i
v
e
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
o
f
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
.
B
a
z
a
n
t
a
r
g
u
e
s
t
h
a
t
t
h
e
m
a
i
n
d
r
i
v
i
n
g
f
o
r
c
e
d
u
r
i
n
g
t
h
i
s
p
r
o
c
e
s
s
i
s
t
h
e
r
e
l
e
a
s
e
o
f
t
h
e
s
t
o
r
e
d
e
n
e
r
g
y
d
u
e
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
a
u
t
h
o
r
c
o
n
s
i
d
e
r
s
t
h
a
t
c
o
u
p
l
i
n
g
w
i
t
h
d
a
m
a
g
e
o
r
f
r
a
c
t
u
r
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
f
u
l
l
p
r
o
c
e
s
s
.
T
h
e
p
a
p
e
r
i
s
￿
n
a
l
i
s
e
d
w
i
t
h
a
n
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
a
s
i
m
p
l
i
-
￿
e
d
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
m
o
v
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
d
r
y
i
n
g
a
n
d
w
e
t
t
i
n
g
f
r
o
n
t
s
.
A
m
o
n
g
t
h
e
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
m
o
d
e
l
d
e
v
e
l
o
p
e
d
b
y
T
e
n
-
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
.
T
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
a
n
d
i
s
f
u
l
l
y
g
e
n
e
r
a
l
i
s
e
d
f
o
r
3
-
D
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
n
c
l
u
d
e
s
s
o
m
e
s
t
r
o
n
g
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
a
n
d
e
x
c
l
u
d
e
s
v
a
r
i
o
u
s
41
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
p
h
e
n
o
m
e
n
a
t
h
a
t
m
i
g
h
t
b
e
v
i
t
a
l
f
o
r
t
h
i
s
k
i
n
d
o
f
a
n
a
l
y
s
i
s
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
e
x
p
l
o
-
r
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
F
i
r
s
t
,
b
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
t
h
a
t
p
o
r
e
a
n
d
l
i
q
u
i
d
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
r
e
e
q
u
a
l
,
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
,
b
y
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
,
i
s
a
l
w
a
y
s
e
q
u
a
l
t
o
z
e
r
o
.
H
o
w
e
v
e
r
,
d
e
s
p
i
t
e
t
h
e
a
b
o
v
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
,
t
h
e
m
o
d
e
l
e
m
p
l
o
y
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
o
f
s
m
a
l
l
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
,
i
n
c
a
s
e
o
f
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
c
a
p
i
l
l
a
r
y
s
u
c
t
i
o
n
o
n
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
s
e
i
n
c
o
n
s
i
s
t
e
n
c
i
e
s
i
n
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
,
t
h
e
a
b
-
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
￿
u
x
i
s
i
g
n
o
r
e
d
.
T
h
i
s
c
a
n
b
e
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
f
a
c
t
o
r
[
1
5
]
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
￿
u
x
m
a
y
b
e
l
o
w
w
h
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
s
e
i
s
s
u
e
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
g
r
e
a
t
e
r
d
e
t
a
i
l
l
a
t
e
r
i
n
t
h
e
t
h
e
-
s
i
s
.
N
e
v
e
r
t
h
e
l
e
s
s
,
d
e
s
p
i
t
e
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
,
i
t
s
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
a
n
d
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
￿
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
e
a
s
i
l
y
u
s
e
d
a
n
d
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
T
h
e
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
w
a
s
t
h
e
f
o
u
n
d
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
,
p
r
e
s
e
n
-
t
e
d
b
y
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
.
T
h
e
m
o
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
a
n
d
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
o
f
t
h
e
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
f
o
c
u
s
e
d
o
n
i
m
p
r
o
v
i
n
g
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
n
d
h
y
g
r
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
w
a
s
n
o
t
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
-
d
e
l
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
n
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
h
e
r
e
t
o
c
a
p
t
u
r
e
s
p
a
l
l
i
n
g
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
A
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
e
x
t
e
n
s
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
T
e
n
c
h
e
v
'
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
t
h
a
t
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e PC = 0
,
r
e
s
t
r
i
c
t
s
i
t
s
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
t
o
r
a
p
i
d
h
e
a
t
i
n
g
.
T
h
e
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
e
n
r
i
c
h
e
d
t
h
e
￿
u
i
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
w
i
t
h
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
o
f
b
o
t
h
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
￿
u
x
.
O
n
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
s
e
m
o
-
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
i
s
t
h
a
t
a
b
r
o
a
d
s
p
e
c
t
r
u
m
o
f
h
e
a
t
i
n
g
s
c
e
n
a
r
i
o
s
c
a
n
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
o
n
e
o
f
t
h
e
c
r
u
c
i
a
l
a
s
p
e
c
t
s
o
f
b
o
t
h
m
o
d
e
l
s
i
s
t
h
a
t
t
h
e
y
m
a
k
e
u
s
e
o
f
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
p
r
o
p
o
s
e
d
b
y
B
a
z
a
n
t
[
7
]
,
w
h
i
c
h
a
r
e
d
e
r
i
v
e
d
u
n
d
e
r
s
p
e
c
i
￿
c
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
a
n
d
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
.
F
u
r
t
h
e
r
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
t
o
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
i
s
e
d
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
w
a
s
t
h
e
b
a
s
i
s
f
o
r
t
h
e
w
o
r
k
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
[
2
2
,
2
3
,
2
4
,
2
5
,
2
7
]
p
r
o
p
o
s
e
d
a
m
o
r
e
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
m
o
d
e
l
f
o
r
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
e
m
u
l
t
i
-
p
h
y
s
i
c
s
m
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
d
e
v
e
l
o
p
e
d
i
n
s
t
a
g
e
s
o
v
e
r
s
e
v
e
r
a
l
y
e
a
r
s
a
n
d
i
t
c
o
n
s
i
d
e
r
s
c
h
e
m
i
c
a
l
,
h
y
g
r
a
l
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
.
T
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
m
o
d
e
l
i
n
c
l
u
d
e
s
b
o
t
h
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
i
c
a
l
51
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
a
n
d
i
t
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
t
o
a
g
e
n
e
r
a
l
c
o
u
p
l
e
d
m
a
-
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
T
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
w
a
s
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
i
n
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
o
a
d
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
c
y
l
i
n
d
e
r
s
.
T
h
e
m
o
d
e
l
a
l
l
o
w
s
f
o
r
a
r
e
a
l
i
s
t
i
c
r
i
s
k
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
.
I
t
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
a
n
d
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
s
t
r
a
i
n
e
n
e
r
g
y
,
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
m
a
t
e
r
i
a
l
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
a
n
d
c
r
a
c
k
i
n
g
.
T
h
e
r
e
i
s
a
g
o
o
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
b
e
t
w
e
e
n
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
o
n
e
o
f
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
s
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
c
a
u
s
e
s
s
o
m
e
p
r
o
b
l
e
m
s
i
n
t
h
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
o
f
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
A
t
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
w
a
t
e
r
(T
>Tcrit
)
,
t
h
e
r
e
i
s
n
o
c
a
p
i
l
l
a
r
y
w
a
t
e
r
i
n
t
h
e
p
o
r
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
o
n
l
y
t
h
e
g
a
s
p
h
a
s
e
o
f
w
a
t
e
r
e
x
i
s
t
s
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
a
t
t
h
a
t
s
t
a
g
e
t
h
e
r
e
i
s
n
o
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
w
a
s
o
v
e
r
c
o
m
e
i
n
a
p
r
a
g
m
a
t
i
c
w
a
y
,
b
u
t
t
h
e
a
u
t
h
o
r
s
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
i
n
n
o
t
a
l
t
o
g
e
t
h
e
r
c
l
e
a
r
.
T
h
e
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
f
o
r
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
a
m
u
l
t
i
-
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
s
e
e
m
s
c
o
n
v
i
n
c
i
n
g
a
n
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
s
h
o
w
s
g
o
o
d
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
w
i
t
h
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
K
h
o
u
r
y
e
t
a
l
.
[
4
0
]
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
m
o
d
e
l
c
a
l
l
e
d
H
I
T
E
C
O
a
s
p
a
r
t
o
f
t
h
e
E
u
-
r
o
p
e
a
n
r
e
s
e
a
r
c
h
p
r
o
j
e
c
t
e
n
t
i
t
l
e
d
'
U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
H
i
g
h
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
C
o
n
c
r
e
t
e
s
i
n
H
i
g
h
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
'
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
s
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
o
n
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
m
o
d
e
l
m
o
r
e
e
x
t
e
n
s
i
v
e
l
y
,
p
r
o
v
i
d
i
n
g
a
n
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
m
e
a
n
i
n
g
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
e
c
h
a
n
i
s
m
,
p
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
s
,
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
.
T
h
e
m
a
t
h
e
m
a
-
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
s
l
a
r
g
e
l
y
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
o
s
e
o
f
G
a
w
i
n
[
2
2
,
2
3
,
2
4
,
2
5
,
2
7
]
.
I
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
,
t
h
e
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
o
f
K
h
o
u
r
y
a
n
d
G
a
w
i
n
t
o
g
e
t
h
e
r
f
o
r
m
u
l
a
t
e
a
g
o
o
d
s
c
h
e
m
e
f
o
r
s
u
c
h
p
r
o
b
l
e
m
s
.
T
h
e
m
o
d
e
l
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
o
s
e
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
s
h
o
w
s
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
s
,
i
n
g
e
n
e
r
a
l
,
a
n
d
i
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
f
o
r
t
h
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
[
2
6
]
p
r
e
s
e
n
t
a
r
e
d
u
c
e
d
v
e
r
s
i
o
n
o
f
t
h
e
i
r
m
o
d
e
l
,
w
h
e
r
e
b
y
t
h
e
f
u
l
l
y
c
o
u
p
l
e
d
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
i
s
s
i
m
p
l
i
-
￿
e
d
a
n
d
s
o
m
e
q
u
a
n
t
i
t
a
t
i
v
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
r
i
s
k
o
f
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
s
h
o
w
n
,
w
i
t
h
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
A
n
o
t
h
e
r
r
e
c
e
n
t
p
a
p
e
r
o
n
t
h
i
s
s
u
b
j
e
c
t
,
b
y
C
h
u
n
g
&
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
,
r
e
-
p
r
e
s
e
n
t
s
a
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
I
n
t
h
i
s
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
,
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
a
￿
n
i
t
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
m
o
d
e
l
t
h
a
t
s
i
m
u
l
a
t
e
s
c
o
u
p
l
e
d
h
e
a
t
a
n
d
m
a
s
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
61
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
i
n
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
e
x
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
T
h
i
s
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
,
b
u
t
o
n
l
y
f
e
w
n
u
m
e
r
i
c
a
l
p
r
o
b
l
e
m
s
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
S
o
m
e
o
f
t
h
e
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
i
d
e
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
r
e
f
u
r
t
h
e
r
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
s
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
s
t
o
e
x
i
s
t
i
n
g
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.
M
o
r
e
r
e
c
e
n
t
p
a
p
e
r
b
y
D
w
a
i
k
a
t
a
n
d
K
o
d
u
r
[
1
8
]
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
n
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
a
n
d
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
i
m
p
o
r
t
a
n
t
a
t
t
e
m
p
t
t
o
d
e
v
e
l
o
p
a
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
s
a
r
e
c
l
e
a
r
l
y
s
t
a
t
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
m
o
d
e
l
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
o
m
a
k
e
a
m
o
r
e
t
r
a
c
t
a
b
l
e
f
r
a
m
e
w
o
r
k
f
o
r
p
r
a
c
t
i
c
a
l
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
A
s
h
o
r
t
l
i
s
t
o
f
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
m
o
d
e
l
s
,
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
o
n
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
a
b
o
v
e
,
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
I
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
,
a
n
e
x
p
l
i
c
i
t
s
t
a
t
e
m
e
n
t
i
s
m
a
d
e
o
n
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
a
n
d
b
e
t
t
e
r
p
r
a
c
t
i
c
a
l
i
t
y
t
h
a
n
t
h
e
l
i
s
t
e
d
e
x
i
s
t
i
n
g
m
o
d
e
l
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
s
n
o
t
c
l
a
r
i
￿
e
d
w
h
e
t
h
e
r
a
n
d
w
h
y
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
m
o
d
e
l
i
s
s
u
p
e
r
i
o
r
t
o
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
m
o
d
e
l
s
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
t
h
a
t
i
t
d
o
e
s
n
o
t
t
a
k
e
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
.
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
p
r
a
c
t
i
c
e
.
A
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
o
i
n
t
o
f
v
i
e
w
o
n
t
h
e
s
u
b
j
e
c
t
i
s
p
r
e
s
e
n
-
t
e
d
i
n
t
h
e
E
u
r
o
c
o
d
e
s
.
I
n
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
c
o
d
e
s
r
e
l
a
t
e
d
t
o
￿
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
s
,
l
i
k
e
E
N
1
9
9
2
-
1
-
2
,
E
N
1
9
9
3
-
1
-
2
o
r
E
N
1
9
9
4
-
1
-
2
,
￿
r
e
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
m
a
y
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
t
h
r
o
u
g
h
e
i
t
h
e
r
s
i
m
p
l
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
,
a
d
v
a
n
c
e
d
m
o
d
e
l
s
o
r
t
a
b
u
l
a
t
e
d
d
a
t
a
.
T
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
a
r
e
r
e
g
u
l
a
t
e
d
u
s
i
n
g
N
a
t
i
o
n
a
l
A
n
-
n
e
x
e
s
,
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
t
y
p
e
a
n
d
h
e
i
g
h
t
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
p
r
o
p
e
r
d
e
s
i
g
n
p
r
o
c
e
d
u
r
e
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
t
h
e
E
u
r
o
c
o
d
e
s
i
s
b
a
s
e
d
o
n
v
a
r
i
o
u
s
s
t
a
n
d
a
r
d
s
,
a
s
p
r
e
-
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
A
l
g
o
r
i
t
h
m
1
.
1
.
F
i
r
s
t
t
h
e
d
e
s
i
g
n
e
r
h
a
s
t
o
c
o
n
s
i
d
e
r
a
d
e
s
i
g
n
￿
r
e
s
c
e
n
a
r
i
o
t
h
a
t
i
s
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
a
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
￿
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
p
r
o
-
v
i
d
e
s
a
d
e
s
i
g
n
￿
r
e
l
o
a
d
.
N
e
x
t
,
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
a
p
p
l
i
e
d
l
o
a
d
f
o
r
t
h
e
￿
r
e
l
i
m
i
t
s
t
a
t
e
n
e
e
d
s
t
o
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
a
d
e
￿
e
c
t
s
a
t
t
h
e
￿
r
e
l
i
m
i
t
s
t
a
t
e
.
A
l
l
t
h
e
s
e
s
t
e
p
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
r
e
l
e
v
a
n
t
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
t
o
m
e
e
t
t
h
e
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
l
g
o
r
i
t
h
m
p
r
o
v
i
d
e
s
,
f
o
r
s
i
m
p
l
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
,
a
n
e
s
-
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
i
n
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
￿
r
e
l
o
a
d
i
n
g
f
o
r
t
h
e
￿
r
e
l
i
m
i
t
s
t
a
t
e
.
T
h
e
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
f
a
c
t
o
r
s
a
p
-
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
t
h
e
d
e
s
i
g
n
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
o
s
u
r
e
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
l
o
a
d
e
￿
e
c
t
s
p
r
e
s
e
n
t
a
t
t
h
e
t
i
m
e
o
f
￿
r
e
.
A
d
v
a
n
c
e
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
m
e
t
h
o
d
s
,
t
y
p
i
c
a
l
l
y
i
n
v
o
l
v
e
t
h
e
u
s
e
o
f
￿
n
i
t
e
e
l
e
-
71
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
A
l
g
o
r
i
t
h
m
1
.
1
S
i
m
p
l
i
￿
e
d
￿
r
e
d
e
s
i
g
n
p
r
o
c
e
d
u
r
e
b
a
s
e
d
o
n
B
S
E
N
1
9
9
2
-
1
-
2
:
2
0
0
4
m
e
n
t
m
o
d
e
l
s
w
i
t
h
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
,
w
i
t
h
i
n
p
u
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
b
a
-
s
e
d
o
n
t
h
e
s
i
m
p
l
e
r
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
T
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
i
t
s
m
i
g
r
a
t
i
o
n
i
s
s
u
g
g
e
s
t
e
d
t
o
b
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
.
E
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
a
v
o
i
d
e
d
b
y
s
e
t
t
i
n
g
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
r
e
q
u
i
r
e
-
m
e
n
t
s
f
o
r
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
t
o
a
l
o
w
v
a
l
u
e
,
w
h
i
c
h
i
s
s
p
e
c
i
￿
e
d
i
n
U
K
N
a
t
i
o
n
a
l
A
n
n
e
x
t
o
b
e
3
%
.
T
h
i
s
a
s
s
u
m
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
c
l
a
i
m
e
d
t
o
b
e
o
f
a
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
v
e
n
a
t
u
r
e
.
H
o
-
w
e
v
e
r
,
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
a
r
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
a
n
d
i
t
i
s
q
u
e
s
t
i
o
-
n
a
b
l
e
w
h
e
t
h
e
r
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
m
i
g
h
t
b
e
f
u
l
l
y
a
b
l
e
t
o
c
a
p
t
u
r
e
a
l
l
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
h
y
s
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
a
s
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
s
u
s
p
e
c
t
e
d
t
o
p
l
a
y
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
r
o
l
e
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
f
a
i
l
u
r
e
m
o
d
e
s
w
h
e
n
e
x
-
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
t
s
e
e
m
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
a
p
p
r
o
a
c
h
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
E
u
r
o
c
o
d
e
s
d
o
n
o
t
r
e
q
u
i
r
e
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
S
u
m
m
a
r
y
a
n
d
m
o
t
i
v
a
t
i
o
n
s
.
S
p
a
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
m
a
i
n
s
o
n
e
o
f
t
h
e
m
a
i
n
i
s
s
u
e
s
t
o
b
e
a
d
d
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
c
a
s
e
o
f
￿
r
e
s
i
n
b
u
i
l
d
i
n
g
s
a
n
d
t
u
n
n
e
l
s
.
S
u
c
c
e
s
s
f
u
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
h
i
s
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
d
e
p
e
n
d
s
n
o
t
o
n
l
y
o
n
t
h
e
a
c
c
u
r
a
t
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
n
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
c
o
n
c
r
e
t
e
b
u
t
o
n
i
t
s
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
t
o
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
r
e
s
t
r
a
i
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
m
i
g
r
a
t
i
o
n
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
a
n
d
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
.
81
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
n
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
o
r
v
e
s
s
e
l
s
,
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
o
v
i
d
e
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
r
o
-
t
e
c
t
i
v
e
b
a
r
r
i
e
r
,
w
h
i
c
h
d
u
r
i
n
g
a
c
c
i
d
e
n
t
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
e
n
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
l
i
n
e
r
i
s
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
d
,
c
a
n
s
l
o
w
d
o
w
n
r
a
d
i
a
t
i
o
n
e
￿
e
c
t
s
.
I
n
e
s
s
e
n
c
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
a
c
t
s
a
s
a
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l
s
h
i
e
l
d
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
a
c
h
i
e
v
e
p
r
o
p
e
r
d
e
s
i
g
n
a
n
d
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
i
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
k
n
o
w
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
u
n
d
e
r
b
o
t
h
s
e
r
v
i
c
e
a
n
d
a
c
c
i
d
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
a
i
n
t
e
-
n
a
n
c
e
o
f
i
t
s
s
h
i
e
l
d
i
n
g
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
w
h
o
l
e
l
i
f
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
f
u
l
l
y
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
b
o
t
h
o
f
t
h
e
s
e
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
i
t
i
s
v
i
t
a
l
t
o
u
n
-
d
e
r
s
t
a
n
d
a
l
l
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
t
a
k
i
n
g
p
l
a
c
e
a
n
d
t
h
e
i
r
c
o
m
p
l
e
x
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
a
t
i
s
w
h
y
,
t
h
e
m
a
i
n
f
o
c
u
s
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
a
r
e
l
i
a
b
l
e
b
u
t
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
s
o
l
u
t
i
o
n
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
u
n
d
e
r
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
d
e
v
e
-
l
o
p
m
e
n
t
a
n
d
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
,
n
u
m
e
r
i
c
a
l
a
n
d
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
'
G
l
a
s
g
o
w
'
m
o
d
e
l
f
r
o
m
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
u
s
e
d
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
s
t
r
a
i
n
s
a
n
d
s
t
r
e
s
s
e
s
t
o
p
r
o
d
u
c
e
t
h
e
r
e
s
-
p
o
n
s
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
u
n
d
e
r
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
o
r
f
r
o
m
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
t
o
e
l
e
v
a
-
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
w
i
l
l
b
e
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
t
h
e
'
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
'
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
t
i
v
a
t
i
o
n
i
s
f
o
c
u
s
e
d
o
n
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
f
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
m
a
t
e
r
i
a
l
m
e
s
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
,
a
s
a
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
,
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
f
n
e
w
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
O
n
e
o
f
t
h
e
e
x
a
m
p
l
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
n
C
h
a
p
t
e
r
5
i
s
t
h
e
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
n
t
o
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
c
o
n
c
r
e
t
e
p
e
r
-
m
e
a
b
i
l
i
t
y
i
s
a
l
t
e
r
e
d
d
u
r
i
n
g
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
,
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
a
u
s
e
f
u
l
t
o
o
l
i
n
a
p
r
o
c
e
s
s
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
f
n
e
w
m
a
t
e
r
i
a
l
s
w
i
t
h
o
p
t
i
m
i
s
e
d
m
e
s
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
u
n
d
e
r
e
x
t
r
e
m
e
h
e
a
t
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
I
t
w
i
l
l
b
e
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
f
o
r
t
h
e
m
o
d
e
l
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
w
o
r
k
o
f
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
,
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
,
B
e
a
r
[
8
]
a
n
d
B
a
c
h
m
a
t
[
9
]
,
a
n
d
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
t
h
e
w
o
r
k
s
o
f
S
c
h
r
e
￿
e
r
,
G
a
w
i
n
a
n
d
K
h
o
u
r
y
[
2
3
,
4
0
,
6
3
]
.
O
u
t
l
i
n
e
o
f
t
h
e
t
h
e
s
i
s
.
T
h
e
m
o
t
i
v
a
t
i
o
n
s
,
m
e
n
t
i
o
n
e
d
i
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
,
a
r
e
f
o
l
-
l
o
w
e
d
b
y
a
n
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
i
t
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
i
n
C
h
a
p
t
e
r
2
.
T
h
e
r
e
i
s
a
l
s
o
a
n
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
s
u
c
h
p
h
e
n
o
m
e
n
a
91
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
u
s
i
n
g
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
a
p
p
r
o
a
c
h
.
T
h
e
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
-
d
e
l
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
3
,
w
h
e
r
e
t
h
e
p
r
i
n
c
i
p
a
l
r
e
s
e
a
r
c
h
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
(
S
e
c
t
i
o
n
3
.
4
)
.
T
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
i
s
b
a
s
e
d
o
n
a
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
o
f
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
p
r
o
-
b
l
e
m
s
o
f
d
r
y
i
n
g
a
n
d
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
4
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
a
n
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
m
o
d
e
l
t
o
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
p
o
l
y
p
r
o
-
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
n
C
h
a
p
t
e
r
5
.
T
h
e
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
o
f
e
x
i
s
t
i
n
g
s
p
a
l
l
i
n
g
p
r
e
v
e
n
t
i
o
n
s
o
l
u
t
i
o
n
s
,
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
w
o
r
k
a
n
d
a
n
u
m
e
r
i
c
a
l
e
x
a
m
p
l
e
a
r
e
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
t
h
e
s
a
m
e
c
h
a
p
t
e
r
.
C
h
a
p
t
e
r
6
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
w
i
t
h
a
f
o
c
u
s
o
n
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
a
n
d
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
w
i
t
h
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
m
o
d
e
l
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
C
h
a
p
t
e
r
7
p
r
o
v
i
d
e
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
e
x
a
m
p
l
e
s
u
s
i
n
g
t
h
e
f
u
l
l
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
-
g
o
w
M
o
d
e
l
.
T
h
e
￿
r
s
t
e
x
a
m
p
l
e
(
S
e
c
t
i
o
n
7
.
1
)
i
s
a
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
f
u
l
l
y
c
o
u
p
l
e
d
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
l
u
m
n
d
u
r
i
n
g
￿
r
e
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
o
n
e
(
S
e
c
t
i
o
n
7
.
2
)
i
s
a
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
n
u
m
e
r
i
c
a
l
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
,
e
x
a
m
i
n
e
d
t
h
i
s
t
i
m
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
a
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
f
r
o
m
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
o
r
d
u
r
i
n
g
r
e
a
l
l
i
f
e
w
o
r
k
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
e
f
u
t
u
r
e
r
e
s
e
a
r
c
h
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
￿
n
a
l
C
h
a
p
t
e
r
8
.
1
02
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
C
o
n
c
r
e
t
e
,
u
n
d
e
r
n
o
r
m
a
l
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
i
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
e
x
p
o
s
e
d
t
o
t
e
m
-
p
e
r
a
t
u
r
e
s
b
e
l
o
w
5
0
°
C
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
c
o
n
c
r
e
t
e
c
a
n
b
e
e
x
p
o
s
e
d
t
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
o
f
u
p
t
o
1
2
0
0
°
C
i
n
l
e
s
s
t
h
a
n
2
h
o
u
r
s
.
T
h
e
i
n
t
e
n
s
i
t
y
a
n
d
s
e
v
e
r
i
t
y
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
y
p
e
o
f
￿
r
e
,
t
h
e
t
y
p
e
a
n
d
s
i
z
e
o
f
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
￿
r
e
i
s
l
o
c
a
l
i
s
e
d
o
r
f
u
l
l
y
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.
F
o
r
f
u
l
l
y
d
e
v
e
l
o
p
e
d
b
u
i
l
d
i
n
g
o
r
t
u
n
n
e
l
￿
r
e
s
,
s
t
a
n
d
a
r
d
￿
r
e
c
u
r
v
e
s
a
r
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
f
o
r
d
e
s
i
g
n
p
u
r
p
o
s
e
s
.
T
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
t
i
m
e
/
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
u
r
v
e
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
n
a
t
i
o
n
a
l
(
i
n
t
h
e
U
K
B
S
4
7
6
)
o
r
E
u
r
o
p
e
a
n
(
E
N
1
3
5
0
1
)
s
t
a
n
d
a
r
d
s
a
n
d
i
t
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
2
.
1
)
a
n
d
F
i
g
u
r
e
2
.
1
,
w
h
e
r
e Θg
i
s
t
h
e
g
a
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
°
C
a
n
d
t
i
s
t
i
m
e
i
n
m
i
n
u
t
e
s
.
Θg = 20 + 345log10(8t + 1)
(
2
.
1
)
I
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
d
e
s
i
g
n
c
u
r
v
e
r
e
a
c
h
e
s
1
0
0
0
°
C
i
n
l
e
s
s
t
h
a
n
9
0
m
i
n
u
t
e
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
u
n
d
e
r
s
u
c
h
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
s
o
f
a
g
r
e
a
t
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
f
o
r
e
n
g
i
n
e
e
r
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
o
m
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
c
a
n
b
e
r
e
g
u
l
a
r
l
y
e
x
p
o
s
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
s
p
a
r
t
o
f
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
(
i
n
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
s
,
r
e
￿
n
e
r
i
e
s
)
o
r
t
h
e
e
x
p
o
s
u
r
e
t
i
m
e
m
a
y
e
x
t
e
n
d
b
e
y
o
n
d
s
e
v
e
r
a
l
h
o
u
r
s
(
￿
r
e
s
i
n
t
u
n
n
e
l
s
)
.
T
h
e
r
e
-
f
o
r
e
,
i
t
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
p
r
e
d
i
c
t
n
o
t
o
n
l
y
i
m
m
e
d
i
a
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
b
u
t
a
l
s
o
t
h
e
l
o
n
g
t
i
m
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
a
t
e
a
n
d
p
r
o
v
i
d
e
e
n
o
u
g
h
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
c
h
a
n
g
e
s
i
n
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
n
d
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
c
a
u
s
i
n
g
t
h
o
s
e
c
h
a
n
g
e
s
.
T
h
e
o
b
t
a
i
n
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
c
a
n
g
i
v
e
a
1
12
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 0
 200
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T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
[
o
C
]
Time [min]
F
i
g
u
r
e
2
.
1
.
:
S
t
a
n
d
a
r
d
￿
r
e
c
u
r
v
e
v
a
l
u
a
b
l
e
i
n
s
i
g
h
t
i
n
t
o
f
u
t
u
r
e
d
e
s
i
g
n
o
f
n
e
w
m
a
t
e
r
i
a
l
s
a
n
d
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
C
o
n
s
e
-
q
u
e
n
t
l
y
,
s
u
c
h
d
e
s
i
g
n
m
e
t
h
o
d
s
c
o
u
l
d
b
e
a
l
s
o
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
r
e
f
u
r
b
i
s
h
m
e
n
t
o
r
r
e
n
o
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
T
h
a
t
i
s
w
h
y
i
t
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
i
d
e
n
t
i
f
y
a
n
d
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
t
h
a
t
o
c
c
u
r
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
i
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
m
a
t
e
r
i
a
l
f
a
c
t
o
r
s
t
h
a
t
a
￿
e
c
t
c
o
n
c
r
e
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
s
t
h
a
n
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
o
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
.
2
.
1
.
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
C
o
n
c
r
e
t
e
i
s
a
c
o
m
p
l
e
x
c
o
m
p
o
s
i
t
e
m
a
t
e
r
i
a
l
a
n
d
c
o
n
s
i
s
t
s
m
a
i
n
l
y
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
b
o
n
d
e
d
t
o
g
e
t
h
e
r
b
y
a
s
o
f
t
e
r
m
a
t
r
i
x
o
f
h
a
r
d
e
n
e
d
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
i
n
a
w
e
a
k
i
n
t
e
r
-
f
a
c
i
a
l
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
z
o
n
e
.
I
t
s
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
h
i
g
h
l
y
p
o
r
o
u
s
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
u
p
t
o
4
0
%
o
f
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
o
r
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
b
e
t
w
e
e
n
1
n
m
t
o
1
m
m
i
n
d
i
a
m
e
t
e
r
,
a
n
d
u
p
t
o
2
8
%
g
e
l
p
o
r
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
t
y
p
i
c
a
l
l
y
l
e
s
s
t
h
a
n
2
.
6
n
m
i
n
d
i
a
m
e
t
e
r
[
5
2
]
.
T
h
o
s
e
p
o
r
e
s
c
a
n
b
e
f
u
l
l
y
o
r
p
a
r
t
i
a
l
l
y
￿
l
l
e
d
u
p
w
i
t
h
d
r
y
a
i
r
,
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
,
f
r
e
e
w
a
t
e
r
o
r
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
.
D
u
r
i
n
g
h
y
d
r
a
t
i
o
n
a
n
d
h
a
r
d
e
n
i
n
g
,
c
o
n
c
r
e
t
e
d
e
v
e
l
o
p
s
c
e
r
t
a
i
n
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
h
a
v
e
a
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
r
o
l
e
i
n
t
h
e
d
e
s
i
g
n
p
r
o
c
e
s
s
.
B
y
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
p
r
o
p
o
-
1
22
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
e
d
b
y
t
h
e
A
m
e
r
i
c
a
n
C
o
n
c
r
e
t
e
I
n
s
t
i
t
u
t
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
d
u
r
a
b
i
l
i
t
y
i
s
i
t
s
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
t
o
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
a
c
t
i
o
n
,
c
h
e
m
i
c
a
l
a
t
t
a
c
k
,
a
b
r
a
s
i
o
n
a
n
d
o
t
h
e
r
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
p
r
o
-
c
e
s
s
e
s
.
C
o
n
c
r
e
t
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
n
d
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
s
p
o
n
s
e
t
o
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
i
n
g
f
a
c
t
o
r
s
,
s
u
c
h
a
s
l
o
a
d
i
n
g
,
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
,
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
I
t
c
a
n
b
e
s
t
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
e
r
i
v
e
s
i
t
s
m
a
c
r
o
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
t
h
r
o
u
g
h
c
o
m
b
i
n
e
d
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
g
g
r
e
-
g
a
t
e
t
y
p
e
s
a
n
d
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
.
T
h
e
l
a
r
g
e
n
u
m
b
e
r
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
t
y
p
e
s
a
r
e
s
u
i
t
a
b
l
e
t
o
b
e
u
s
e
d
w
i
t
h
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
u
n
d
e
r
a
m
b
i
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
d
u
r
i
n
g
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
e
n
h
e
a
t
i
s
c
o
n
d
u
c
t
e
d
a
n
d
a
d
v
e
c
t
e
d
,
m
a
n
y
c
h
a
n
g
e
s
o
c
c
u
r
i
n
a
p
h
y
s
i
c
a
l
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
c
h
e
m
i
c
a
l
c
o
m
p
o
s
i
-
t
i
o
n
a
n
d
￿
u
i
d
c
o
n
t
e
n
t
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
i
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
s
t
i
￿
n
e
s
s
,
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
r
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
a
l
t
e
r
e
d
.
T
h
i
s
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
.
G
e
n
e
r
a
l
l
y
,
i
t
c
a
n
b
e
s
a
i
d
t
h
a
t
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
s
g
o
o
d
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
￿
r
e
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.
A
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
n
o
n
-
c
o
m
b
u
s
t
i
b
l
e
a
n
d
i
t
d
o
e
s
n
o
t
e
m
i
t
t
o
x
i
c
f
u
m
e
s
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
i
t
h
a
s
a
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
t
o
￿
a
m
e
p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n
a
s
w
e
l
l
a
s
l
o
w
e
r
h
e
a
t
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
t
h
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
t
e
r
i
a
l
s
l
i
k
e
s
t
e
e
l
o
r
t
i
m
b
e
r
a
n
d
a
s
s
u
c
h
i
t
i
s
b
e
i
n
g
u
s
e
d
a
s
a
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
l
a
y
e
r
f
o
r
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
s
t
e
e
l
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
h
y
g
r
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
d
u
r
i
n
g
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
c
a
n
r
e
s
u
l
t
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
a
l
l
i
n
g
,
w
h
i
c
h
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
d
e
t
a
i
l
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
4
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
c
r
o
s
s
-
s
e
c
t
i
o
n
a
r
e
a
r
e
s
u
l
t
s
i
n
r
e
d
u
c
e
d
l
o
a
d
-
c
a
r
r
y
i
n
g
c
a
p
a
c
i
t
y
a
n
d
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
f
a
i
l
u
r
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
s
h
o
r
t
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
a
l
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
w
h
i
c
h
o
c
c
u
r
d
u
r
i
n
g
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
s
c
e
n
a
r
i
o
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
.
I
t
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
a
r
e
v
i
e
w
o
f
r
e
l
e
v
a
n
t
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
s
e
p
a
r
a
t
e
d
i
n
t
o
t
w
o
g
r
o
u
p
s
.
T
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
t
o
g
e
t
h
e
r
a
s
t
h
e
y
a
r
e
i
n
d
e
-
p
e
n
d
e
n
t
o
f
l
o
a
d
i
n
g
h
i
s
t
o
r
y
t
o
s
o
m
e
e
x
t
e
n
t
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
w
h
i
c
h
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
e
s
t
r
e
s
s
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
A
f
t
e
r
w
a
r
d
s
,
c
o
n
c
r
e
t
e
f
a
i
l
u
r
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
1
32
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
2
.
1
.
1
.
B
r
i
e
f
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
p
r
o
c
e
s
s
e
s
d
u
r
i
n
g
h
e
a
t
i
n
g
T
h
e
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
a
n
d
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
a
g
-
g
r
e
g
a
t
e
s
a
t
a
m
b
i
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
i
s
d
i
s
t
o
r
t
e
d
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
-
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
B
a
z
a
n
t
a
n
d
K
a
p
l
a
n
[
7
]
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
s
e
v
e
r
a
l
s
t
a
g
e
s
f
o
r
a
P
o
r
t
l
a
n
d
c
e
m
e
n
t
b
a
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
m
a
d
e
w
i
t
h
q
u
a
r
t
z
i
t
e
,
l
i
m
e
s
t
o
n
e
a
n
d
b
a
s
a
l
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
,
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
￿
r
s
t
p
r
o
c
e
s
s
i
s
w
a
t
e
r
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
a
t
a
b
o
u
t
1
0
0
°
C
,
w
h
i
c
h
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
o
f
c
e
m
e
n
t
g
e
l
a
t
a
b
o
u
t
1
8
0
°
C
,
t
h
a
t
w
e
a
k
e
n
s
t
h
e
b
o
n
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
s
o
l
i
d
s
k
e
l
e
t
o
n
.
T
h
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
b
i
n
d
i
n
g
p
r
o
d
u
c
t
,
c
a
l
c
i
u
m
h
y
d
r
o
x
i
d
e
,
i
n
t
o
c
a
l
c
i
u
m
o
x
i
d
e
a
n
d
w
a
t
e
r
,
w
h
i
c
h
s
t
a
r
t
s
a
t
a
r
o
u
n
d
4
0
0
°
C
,
i
s
a
r
e
v
e
r
s
i
b
l
e
p
r
o
c
e
s
s
t
h
a
t
i
s
m
o
s
t
r
a
p
i
d
a
t
5
0
0
°
C
.
T
h
e
s
e
a
r
e
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
e
x
p
a
n
s
i
o
n
d
u
e
t
o
t
h
e α − β
i
n
v
e
r
s
i
o
n
o
f
s
i
l
i
c
o
n
d
i
o
x
i
d
e
w
i
t
h
i
n
q
u
a
r
t
z
i
t
e
a
n
d
b
a
s
a
l
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
,
o
r
d
u
e
t
o
t
h
e
r
m
a
l
i
n
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
l
i
m
e
s
t
o
n
e
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
,
w
h
i
c
h
o
c
c
u
r
b
e
t
w
e
e
n
4
5
0
°
C
a
n
d
7
0
0
°
C
.
T
h
e
s
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
c
a
u
s
e
a
v
o
l
u
m
e
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
.
T
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
a
l
c
i
u
m
s
i
l
i
c
a
t
e
h
y
d
r
a
t
e
s
i
n
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
s
t
a
r
t
i
n
g
a
t
7
0
0
°
C
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
h
e
d
e
c
a
r
b
o
n
a
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
m
e
l
t
i
n
g
o
f
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
i
s
t
h
e
l
a
s
t
s
t
a
g
e
a
t
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
8
0
0
°
C
.
T
h
e
m
e
l
t
i
n
g
r
e
a
c
t
i
o
n
i
s
m
o
s
t
e
v
i
d
e
n
t
i
n
t
h
e
q
u
a
r
t
z
i
t
e
a
n
d
b
a
s
a
l
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
.
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
a
l
l
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
c
a
n
b
e
b
r
i
e
￿
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
f
r
o
m
p
h
y
s
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
v
i
e
w
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
d
u
r
i
n
g
t
h
e
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
x
p
o
s
u
r
e
,
h
e
a
t
i
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
b
y
c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
a
n
d
a
d
v
e
c
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
t
h
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
a
n
d
b
y
c
o
n
v
e
c
t
i
o
n
a
n
d
r
a
d
i
a
t
i
o
n
a
t
t
h
e
e
x
t
e
r
n
a
l
s
u
r
f
a
c
e
s
.
T
h
i
s
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
s
t
a
r
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
h
e
a
t
s
o
u
r
c
e
i
n
w
a
r
d
s
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
h
e
n
c
e
a
l
s
o
t
o
i
t
s
p
h
y
s
i
c
a
l
s
t
r
u
c
t
u
r
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
i
m
e
.
A
l
l
o
f
t
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
s
t
r
o
n
g
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
t
h
e
a
c
t
u
a
l
l
o
a
d
i
n
g
a
s
w
e
l
l
a
s
b
y
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
.
T
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
￿
u
i
d
s
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
r
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
a
n
d
b
o
t
h
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
a
n
d
g
a
s
a
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
d
u
e
t
o
p
r
e
s
s
u
r
e
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
(
D
a
r
c
y
￿
o
w
)
a
n
d
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
(
F
i
c
k
'
s
￿
o
w
)
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
a
n
d
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
l
a
r
g
e
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
o
f
h
e
a
t
a
r
e
a
b
s
o
r
b
e
d
a
n
d
r
e
l
e
a
s
e
d
b
y
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
w
h
i
c
h
d
e
-
p
e
n
d
s
o
n
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
,
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
a
n
d
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
t
s
e
l
f
,
i
n
c
r
e
a
s
e
s
s
u
d
d
e
n
l
y
o
v
e
r
1
6
0
°
C
,
d
u
e
t
o
t
h
e
s
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
c
h
a
n
g
e
s
.
T
h
e
-
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
a
l
t
e
r
e
d
a
n
d
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
i
n
t
e
g
r
i
t
y
c
a
n
b
e
1
42
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
o
m
p
r
o
m
i
s
e
d
.
2
.
1
.
2
.
P
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
T
h
e
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
p
h
y
s
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
r
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
a
v
a
-
r
i
e
t
y
o
f
r
e
a
s
o
n
s
.
T
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
a
n
d
d
i
￿
u
s
i
v
i
t
y
a
r
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
w
h
e
n
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
a
n
d
c
r
a
c
k
i
n
g
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
s
p
e
c
i
￿
c
h
e
a
t
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
w
h
e
n
t
h
e
r
m
a
l
i
n
s
u
-
l
a
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
r
e
l
e
v
a
n
t
.
T
h
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
r
e
l
e
v
a
n
t
d
u
r
i
n
g
t
h
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
a
s
w
e
l
l
a
s
d
u
r
i
n
g
t
h
e
d
e
s
i
g
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
o
f
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
n
d
c
o
n
t
r
a
c
t
i
o
n
j
o
i
n
t
s
.
A
l
l
t
h
e
s
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
n
e
e
d
t
o
b
e
k
n
o
w
n
w
h
e
n
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
￿
r
e
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
b
u
l
k
p
h
y
s
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
i
t
s
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
,
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
-
r
a
t
u
r
e
s
.
D
e
n
s
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
d
e
c
r
e
a
s
e
s
s
l
i
g
h
t
l
y
w
i
t
h
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
W
h
e
n
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
h
e
a
t
e
d
,
t
h
e
r
e
i
s
a
l
o
s
s
i
n
w
e
i
g
h
t
c
a
u
s
e
d
b
y
t
h
e
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
o
f
b
o
t
h
f
r
e
e
a
n
d
c
o
m
b
i
n
e
d
w
a
t
e
r
.
H
o
w
e
v
e
r
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
,
t
h
i
s
l
o
s
s
i
s
n
o
t
g
e
n
e
r
a
l
l
y
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
e
n
o
u
g
h
t
o
c
a
u
s
e
s
u
b
s
t
a
n
t
i
a
l
c
h
a
n
g
e
s
i
n
d
e
n
s
i
t
y
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
f
o
r
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
m
u
s
t
b
e
t
a
k
e
n
a
s
i
t
s
a
m
b
i
e
n
t
v
a
l
u
e
o
v
e
r
t
h
e
e
n
t
i
r
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
.
F
o
r
t
h
e
r
m
a
l
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
,
s
o
m
e
g
u
i
d
a
n
c
e
i
s
s
u
g
g
e
s
t
e
d
i
n
E
u
r
o
c
o
d
e
2
[
1
]
.
T
h
e
v
a
r
i
a
t
i
o
n
o
f
d
e
n
s
i
t
y
w
i
t
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
3
.
2
o
f
[
1
]
a
n
d
i
t
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
t
o
b
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
w
a
t
e
r
l
o
s
s
a
n
d
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
s
e
t
o
f
f
o
u
r
l
i
n
e
a
r
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
o
r
r
a
n
g
e
b
e
t
w
e
e
n
2
0
°
C
a
n
d
1
2
0
0
°
C
.
S
p
e
c
i
￿
c
h
e
a
t
c
a
p
a
c
i
t
y
i
s
t
h
e
m
e
a
s
u
r
e
o
f
t
h
e
h
e
a
t
e
n
e
r
g
y
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
a
u
n
i
t
m
a
s
s
o
f
a
m
a
t
e
r
i
a
l
b
y
1
°
C
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
,
i
t
i
s
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
h
a
v
e
l
i
t
t
l
e
a
￿
e
c
t
o
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
e
c
i
￿
c
h
e
a
t
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
i
n
c
r
e
a
s
e
d
b
y
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
i
t
i
s
k
n
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
h
e
a
t
i
n
c
r
e
a
s
e
s
w
i
t
h
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
w
i
t
h
d
e
c
r
e
a
s
e
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
d
e
n
s
i
t
y
.
1
52
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
i
s
a
m
e
a
s
u
r
e
o
f
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
t
o
c
o
n
d
u
c
t
h
e
a
t
a
n
d
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
h
e
￿
u
x
o
f
h
e
a
t
t
o
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
.
I
t
i
s
p
r
e
d
o
m
i
n
a
n
t
l
y
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
t
y
p
e
a
n
d
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
.
D
u
e
t
o
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
a
i
r
h
a
s
a
l
o
w
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
,
t
h
e
s
a
-
t
u
r
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
s
h
i
g
h
e
r
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
o
f
w
a
t
e
r
i
s
h
a
l
f
o
f
t
h
e
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
o
f
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
,
s
o
t
h
e
l
o
w
e
r
t
h
e
w
a
t
e
r
c
e
m
e
n
t
r
a
t
i
o
i
n
t
h
e
m
i
x
t
h
e
h
i
g
h
e
r
t
h
e
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
o
f
t
h
e
h
a
r
d
e
n
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
A
d
e
t
a
i
l
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
t
h
a
t
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
t
y
p
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
T
h
e
r
m
a
l
d
i
￿
u
s
i
v
i
t
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
r
a
t
e
a
t
w
h
i
c
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
h
a
n
g
e
s
w
i
t
h
i
n
a
m
a
s
s
c
a
n
t
a
k
e
p
l
a
c
e
a
n
d
i
t
i
s
r
e
l
e
v
a
n
t
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
,
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
h
e
a
t
c
a
p
a
c
i
t
y
.
I
t
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
d
u
r
i
n
g
t
r
a
n
s
i
e
n
t
h
e
a
t
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
,
t
h
i
s
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
:
δ =
keff
ρC
(
2
.
2
)
C
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
d
e
p
e
n
d
s
o
n
b
o
t
h
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
i
x
a
n
d
o
n
i
t
s
h
y
g
r
a
l
s
t
a
t
e
a
t
t
h
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
h
a
n
g
e
.
C
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
w
i
t
h
m
o
s
t
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
h
a
s
a
p
o
s
i
t
i
v
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
.
T
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
m
i
x
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
a
r
i
s
e
f
r
o
m
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
b
o
t
h
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
a
n
d
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
h
a
v
e
d
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
h
e
r
m
a
l
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
,
t
h
e
l
i
n
e
a
r
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
f
h
y
d
r
a
t
e
d
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
v
a
r
i
e
s
f
r
o
m
a
b
o
u
t 11·10−6
t
o
20·10−6
p
e
r
°
C
a
n
d
g
e
n
e
r
a
l
l
y
i
t
i
s
h
i
g
h
e
r
t
h
a
n
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
.
T
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
o
f
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
2
,
w
h
i
c
h
i
s
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
I
t
c
a
n
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
i
t
i
s
n
o
t
l
i
n
e
a
r
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
2
.
1
.
3
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
T
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
s
c
o
n
c
r
e
t
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
y
a
r
e
u
s
u
a
l
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
e
l
a
s
t
i
c
s
t
i
￿
n
e
s
s
,
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
n
g
t
h
,
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
.
T
h
e
f
u
l
l
m
a
t
e
r
i
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
c
a
n
b
e
c
h
a
r
a
c
t
e
-
r
i
s
e
d
b
y
a
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
l
a
w
o
f
s
t
r
e
s
s
-
s
t
r
a
i
n
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
,
w
h
i
c
h
c
a
n
p
r
o
v
i
d
e
1
62
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
2
.
:
T
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
f
u
l
l
c
o
n
c
r
e
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
s
t
r
a
i
n
s
a
r
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
s
h
r
i
n
k
a
g
e
a
n
d
c
r
e
e
p
.
Y
o
u
n
g
'
s
m
o
d
u
l
u
s
.
T
h
e
m
o
d
u
l
u
s
o
f
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
s
t
r
o
n
g
l
y
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
W
i
t
h
r
e
f
e
r
e
n
c
e
t
o
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
,
t
h
e
p
a
t
t
e
r
n
o
f
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
n
t
h
e
m
o
d
u
l
u
s
o
f
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
3
.
T
h
e
r
e
i
s
l
i
t
t
l
e
c
h
a
n
g
e
i
n
t
h
i
s
m
o
d
u
l
u
s
u
p
t
o
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
a
r
o
u
n
d
1
0
0
°
C
,
b
u
t
i
t
s
t
a
r
t
s
t
o
r
e
d
u
c
e
w
h
e
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
i
n
e
x
c
e
s
s
o
f
1
2
0
°
C
.
T
h
i
s
r
e
d
u
c
t
i
o
n
m
i
g
h
t
b
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
o
f
l
i
q
u
i
d
,
w
h
i
c
h
m
a
y
l
e
a
d
t
o
t
h
e
r
e
l
a
x
a
t
i
o
n
o
f
b
o
n
d
s
a
n
d
d
a
m
a
g
e
i
n
d
u
c
e
d
b
y
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
i
n
c
o
m
p
a
t
i
b
i
l
i
t
i
e
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
a
n
d
t
h
e
c
e
m
e
n
t
m
a
t
r
i
x
.
W
h
e
n
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
i
s
p
r
e
-
l
o
a
d
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
c
y
c
l
e
,
i
t
i
s
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
s
o
n
Y
o
u
n
g
'
s
m
o
d
u
l
u
s
a
r
e
s
m
a
l
l
e
r
[
6
0
]
.
S
u
c
h
r
e
s
u
l
t
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
4
,
w
h
i
c
h
i
s
e
x
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
N
i
e
l
s
e
n
a
n
d
B
i
c
a
n
i
c
[
5
3
]
.
T
h
e
s
e
e
￿
e
c
t
s
m
i
g
h
t
b
e
e
x
p
l
a
i
n
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
p
r
e
-
s
t
r
e
s
s
e
￿
e
c
t
s
t
h
a
t
k
e
e
p
t
h
e
c
r
a
c
k
s
c
l
o
s
e
d
.
S
t
r
e
s
s
-
s
t
r
a
i
n
e
￿
e
c
t
s
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
,
t
h
e
￿
r
s
t
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
t
o
e
s
t
a
b
l
i
s
h
t
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
s
t
r
e
s
s
￿
s
t
r
a
i
n
c
u
r
v
e
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
u
n
d
e
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
l
o
a
d
i
n
g
w
a
s
F
u
r
a
m
u
r
a
(
1
9
6
6
)
,
w
h
o
s
e
r
e
s
u
l
t
s
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
,
b
e
s
i
d
e
s
t
h
e
c
o
m
-
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
u
s
b
e
i
n
g
r
e
d
u
c
e
d
,
t
h
e
s
l
o
p
e
o
f
t
h
e
d
e
s
c
e
n
-
d
i
n
g
b
r
a
n
c
h
(
i
.
e
.
d
u
c
t
i
l
i
t
y
)
o
f
t
h
e
c
u
r
v
e
i
s
a
l
s
o
r
e
d
u
c
e
d
.
T
h
e
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
1
72
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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R
e
l
a
t
i
v
e
 
M
o
d
u
l
u
s
 
o
f
 
E
l
a
s
t
i
c
i
t
y
Temperature [
oC]
[
oF]
F
i
g
u
r
e
2
.
3
.
:
M
o
d
u
l
u
s
o
f
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
c
h
a
n
g
e
s
d
u
e
t
o
r
i
s
e
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
r
e
p
r
o
-
d
u
c
e
d
f
r
o
m
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
o
f
t
h
e
s
e
s
t
r
e
s
s
￿
s
t
r
a
i
n
c
u
r
v
e
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
5
.
T
h
e
s
t
r
e
s
s
￿
s
t
r
a
i
n
c
u
r
v
e
i
s
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
-
c
e
m
e
n
t
r
a
t
i
o
a
n
d
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
i
z
e
.
S
i
m
i
l
a
r
l
y
t
o
Y
o
u
n
g
'
s
m
o
d
u
l
u
s
e
￿
e
c
t
s
,
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
,
w
h
e
n
p
r
e
-
l
o
a
d
e
d
d
u
r
i
n
g
h
e
a
t
i
n
g
c
y
c
l
e
,
i
s
l
e
s
s
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
T
h
e
r
e
a
r
e
l
i
m
i
t
e
d
d
a
t
a
a
v
a
i
l
a
b
l
e
o
n
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
w
h
e
t
h
e
r
b
a
s
e
d
o
n
d
i
r
e
c
t
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
r
s
p
l
i
t
t
i
n
g
s
t
r
e
n
g
t
h
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
S
t
a
b
l
e
r
[
6
4
]
e
a
r
l
y
w
o
r
k
s
b
y
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
a
n
d
H
a
r
a
d
a
c
a
n
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
c
y
l
i
n
d
e
r
s
p
l
i
t
t
i
n
g
t
e
s
t
s
o
f
p
r
e
-
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
s
e
t
e
s
t
s
w
e
r
e
c
a
r
r
i
e
d
o
u
t
a
f
t
e
r
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
d
c
o
o
l
e
d
d
o
w
n
t
o
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
w
o
r
k
s
b
y
F
e
l
i
c
e
t
t
i
a
n
d
G
a
m
b
a
r
o
v
a
[
1
9
]
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
a
t
f
o
r
d
i
r
e
c
t
t
e
n
s
i
o
n
t
e
s
t
s
,
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
t
6
0
0
°
C
d
r
o
p
s
l
i
n
e
a
r
l
y
t
o
a
b
o
u
t
a
q
u
a
r
t
e
r
o
f
t
h
e
a
m
b
i
e
n
t
s
t
r
e
n
g
t
h
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
a
r
e
a
u
n
d
e
r
t
h
e
s
t
r
e
s
s
-
d
i
s
p
l
a
c
e
m
e
n
t
c
u
r
v
e
o
v
e
r
a
c
r
a
c
k
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
t
e
s
t
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.
A
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
,
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
c
a
r
r
i
e
d
o
u
t
a
t
G
l
a
s
g
o
w
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
a
s
p
a
r
t
o
f
a
n
M
A
E
C
E
N
A
S
E
U
p
r
o
j
e
c
t
[
7
3
]
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
a
b
a
s
a
l
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
i
n
d
i
c
a
t
e
a
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
o
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
C
r
e
e
p
a
n
d
s
h
r
i
n
k
a
g
e
.
U
n
d
e
r
a
c
o
n
s
t
a
n
t
s
u
s
t
a
i
n
e
d
l
o
a
d
,
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
i
n
s
-
t
a
n
t
a
n
e
o
u
s
e
l
a
s
t
i
c
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
r
e
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
g
r
a
d
u
a
l
i
n
c
r
e
a
s
e
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
1
82
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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F
i
g
u
r
e
2
.
4
.
:
R
e
s
i
d
u
a
l
l
o
a
d
v
s
.
d
e
￿
e
c
t
i
o
n
c
u
r
v
e
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
-
r
a
t
u
r
e
s
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
N
i
e
l
s
e
n
a
n
d
B
i
c
a
n
i
c
[
5
3
]
.
i
s
c
a
l
l
e
d
c
r
e
e
p
a
n
d
a
t
a
m
b
i
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
c
a
n
b
e
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
s
t
r
a
i
n
u
n
d
e
r
a
s
u
s
t
a
i
n
e
d
s
t
r
e
s
s
.
T
h
e
c
r
e
e
p
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
-
p
e
r
a
t
u
r
e
s
i
s
v
e
r
y
m
u
c
h
g
r
e
a
t
e
r
t
h
a
n
t
h
a
t
a
t
a
m
b
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
d
u
e
t
o
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
r
e
e
p
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
c
a
r
e
f
u
l
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
m
u
s
t
b
e
t
a
-
k
e
n
i
n
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
s
a
f
e
t
y
r
e
l
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
l
i
k
e
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
i
n
d
u
s
t
r
y
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
a
t
,
c
o
n
c
r
e
t
e
g
r
a
d
u
a
l
l
y
s
h
r
i
n
k
s
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
d
r
y
i
n
g
,
w
h
i
c
h
i
n
t
u
r
n
c
a
n
b
e
i
n
d
u
c
e
d
b
y
h
e
a
t
i
n
g
.
T
h
e
s
e
t
i
m
e
-
d
e
p
e
n
d
e
n
t
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
a
r
e
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
e
l
a
s
t
i
c
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
.
C
r
e
e
p
c
a
n
b
e
c
a
t
e
g
o
r
i
s
e
d
a
s
b
a
s
i
c
c
r
e
e
p
,
d
r
y
i
n
g
c
r
e
e
p
a
n
d
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
-
m
a
l
c
r
e
e
p
.
D
r
y
i
n
g
c
r
e
e
p
i
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
s
t
r
a
i
n
i
n
d
u
c
e
d
s
h
r
i
n
k
a
g
e
.
T
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
m
a
l
c
r
e
e
p
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
r
m
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
u
n
-
d
e
r
l
o
a
d
.
C
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
s
a
t
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
t
r
e
s
s
l
e
v
e
l
s
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
6
,
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
A
n
d
e
r
b
e
r
g
a
n
d
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
(
1
9
7
6
)
a
r
e
1
92
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
5
.
:
S
t
r
e
s
s
￿
s
t
r
a
i
n
c
u
r
v
e
s
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
n
o
p
r
e
-
l
o
a
d
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
(
F
u
r
a
m
u
r
a
,
1
9
6
6
)
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
2
.
1
.
4
.
F
a
i
l
u
r
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
I
n
t
h
e
e
v
e
n
t
o
f
￿
r
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
a
r
e
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
v
a
r
i
o
u
s
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
a
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
1
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
a
t
e
-
r
i
a
l
a
n
d
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
s
p
a
l
l
i
n
g
o
f
t
h
e
n
e
a
r
-
s
u
r
f
a
c
e
c
o
n
c
r
e
t
e
l
a
y
e
r
s
.
D
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
i
t
s
o
r
i
g
i
n
,
s
p
a
l
l
i
n
g
c
a
n
b
e
c
l
a
s
s
i
￿
e
d
[
7
1
]
i
n
t
o
:
1
.
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
p
a
l
l
i
n
g
(
s
p
l
i
t
t
i
n
g
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
)
2
.
c
o
r
n
e
r
s
p
a
l
l
i
n
g
(
i
.
e
.
,
c
o
r
n
e
r
s
o
f
c
o
l
u
m
n
s
o
r
b
e
a
m
s
f
a
l
l
o
￿
)
3
.
s
u
r
f
a
c
e
s
p
a
l
l
i
n
g
(
s
u
r
f
a
c
e
l
a
y
e
r
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
f
a
l
l
o
￿
o
r
b
u
r
s
t
o
u
t
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
e
l
e
m
e
n
t
)
,
a
n
d
b
a
s
e
d
o
n
p
h
y
s
i
c
a
l
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
,
s
p
a
l
l
i
n
g
c
a
n
b
e
d
i
v
i
d
e
d
i
n
t
o
:
2
02
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
6
.
:
I
s
o
t
h
e
r
m
a
l
c
r
e
e
p
d
a
t
a
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
r
e
-
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
2
12
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
1
.
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
(
o
r
s
l
o
u
g
h
i
n
g
-
o
￿
,
w
h
e
r
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
i
e
c
e
s
f
a
l
l
o
u
t
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
e
l
e
m
e
n
t
)
2
.
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
(
v
i
o
l
e
n
t
b
u
r
s
t
-
o
u
t
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
p
i
e
c
e
s
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
e
d
b
y
s
u
d
d
e
n
r
e
l
e
a
s
e
o
f
e
n
e
r
g
y
)
.
S
p
a
l
l
i
n
g
h
a
s
b
e
e
n
s
t
u
d
i
e
d
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
y
e
a
r
s
,
b
o
t
h
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
a
n
d
t
h
e
o
-
r
e
t
i
c
a
l
l
y
,
b
u
t
t
h
e
r
e
i
s
s
t
i
l
l
a
l
a
c
k
o
f
f
u
l
l
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
o
f
t
h
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
.
N
o
n
e
t
h
e
l
e
s
s
,
i
t
i
s
b
e
l
i
e
v
e
d
t
h
a
t
t
h
e
r
e
a
r
e
t
w
o
a
s
p
e
c
t
s
d
r
i
v
i
n
g
s
p
a
l
l
i
n
g
.
O
n
t
h
e
o
n
e
h
a
n
d
,
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
r
e
s
u
l
t
i
n
g
f
r
o
m
h
i
g
h
s
t
r
a
i
n
s
c
a
u
s
e
d
b
y
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
(
e
.
g
.
[
5
,
3
9
,
3
5
,
6
7
]
)
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
,
t
h
e
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
h
i
g
h
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
h
e
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
a
v
a
p
o
r
i
s
a
t
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
(
e
.
g
.
[
3
3
,
1
2
,
3
5
]
)
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
￿
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
,
t
h
e
c
o
m
b
i
n
e
d
a
c
t
i
o
n
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
r
e
s
u
l
t
s
i
n
e
x
p
l
o
-
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
C
r
a
c
k
s
d
e
v
e
l
o
p
p
a
r
a
l
l
e
l
t
o
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
w
h
e
n
t
h
e
s
u
m
o
f
t
h
e
s
t
r
e
s
s
e
s
e
x
c
e
e
d
s
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
a
s
u
d
d
e
n
r
e
l
e
a
s
e
o
f
e
n
e
r
g
y
a
n
d
a
n
u
n
c
o
n
t
r
o
l
l
a
b
l
e
f
a
i
l
u
r
e
o
f
t
h
e
h
e
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
r
e
g
i
o
n
t
a
k
e
p
l
a
c
e
.
A
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
s
u
c
h
c
o
m
b
i
n
e
d
e
￿
e
c
t
s
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
7
.
T
h
e
u
p
-
t
o
-
d
a
t
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
t
h
e
a
f
o
r
e
-
m
e
n
t
i
o
n
e
d
r
e
s
e
a
r
c
h
s
h
o
w
t
h
a
t
t
h
e
r
e
a
r
e
s
e
v
e
r
a
l
f
a
c
t
o
r
s
t
h
a
t
a
￿
e
c
t
H
S
C
m
o
r
e
t
h
a
n
N
S
C
,
m
a
i
n
l
y
d
u
e
t
o
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
e
￿
e
c
t
s
.
A
m
o
n
g
o
t
h
e
r
s
,
i
n
i
t
i
a
l
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
,
p
o
r
o
s
i
t
y
a
n
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
t
y
p
e
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
,
s
h
a
p
e
a
n
d
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
o
f
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
s
e
e
m
t
o
b
e
p
l
a
y
i
n
g
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
r
o
l
e
i
n
t
h
e
s
e
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
a
s
w
e
l
l
a
s
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
e
n
g
t
h
(
b
o
t
h
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
a
n
d
t
e
n
s
i
l
e
)
a
n
d
t
h
e
r
a
t
e
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
c
r
e
a
s
e
.
B
a
s
e
d
o
n
r
e
c
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
2
.
8
)
b
y
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
1
]
t
h
e
o
r
i
g
i
n
o
f
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
s
t
i
l
l
o
p
e
n
f
o
r
d
e
b
a
t
e
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
s
o
m
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
t
u
d
i
e
s
(
e
.
g
.
[
2
4
]
)
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
i
n
i
t
i
a
t
e
c
r
a
c
k
i
n
g
a
n
d
s
p
a
l
l
i
n
g
,
b
u
t
t
h
e
d
r
i
v
i
n
g
f
o
r
c
e
,
o
r
t
h
e
b
i
g
g
e
s
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
o
r
i
n
t
h
e
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
o
f
s
p
a
l
l
e
d
-
o
￿
p
i
e
c
e
s
s
e
e
m
s
t
o
b
e
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
t
h
a
t
i
s
b
u
i
l
t
u
p
f
r
o
m
l
i
q
u
i
d
d
u
r
i
n
g
h
e
a
t
i
n
g
,
w
h
i
c
h
i
s
c
a
l
l
e
d
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
p
r
o
c
e
s
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
w
o
r
k
d
o
n
e
b
y
B
a
z
a
n
t
[
6
]
s
e
e
m
s
t
o
l
e
a
d
t
o
c
o
n
t
r
a
d
i
c
t
o
r
y
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
,
t
h
a
t
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
p
r
o
c
e
s
s
t
r
i
g
g
e
r
s
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
a
n
d
c
r
a
c
k
o
p
e
n
i
n
g
,
b
u
t
t
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
r
e
l
e
a
s
e
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
p
l
a
y
s
a
c
r
u
c
i
a
l
r
o
l
e
i
n
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
N
o
n
e
t
h
e
l
e
s
s
,
t
h
e
r
e
i
s
n
o
c
o
n
s
e
n
s
u
s
a
s
t
o
,
w
h
i
c
h
o
f
t
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
p
r
i
n
c
i
p
a
l
d
r
i
v
e
r
s
,
b
u
t
a
s
i
t
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
p
r
e
d
i
c
t
a
l
l
o
f
t
h
e
s
e
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
a
n
2
22
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
7
.
:
C
o
m
b
i
n
e
d
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
s
p
a
l
l
i
n
g
m
e
c
h
a
n
i
s
m
e
x
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
K
h
o
u
r
y
[
3
6
]
2
32
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
8
.
:
H
i
g
h
-
s
p
e
e
d
c
a
m
e
r
a
i
m
a
g
e
s
f
r
o
m
s
p
a
l
l
i
n
g
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
1
2
m
s
(
l
e
f
t
)
a
n
d
1
6
0
m
s
(
r
i
g
h
t
)
f
r
o
m
Z
e
i
m
l
a
n
d
L
a
c
k
n
e
r
[
7
1
]
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
n
e
e
d
s
t
o
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
2
.
2
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
A
s
a
l
r
e
a
d
y
s
t
a
t
e
d
,
t
h
e
o
b
j
e
c
t
i
v
e
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
t
o
d
e
v
e
l
o
p
a
m
a
t
h
e
m
a
-
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
a
m
u
l
t
i
-
p
h
a
s
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
t
h
a
t
d
e
s
c
r
i
b
e
s
h
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
,
m
a
s
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
l
e
v
e
l
.
T
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
l
l
b
e
w
i
t
h
i
n
a
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
i
n
t
r
o
d
u
c
-
t
i
o
n
t
o
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
,
w
h
e
r
e
t
h
e
f
u
l
l
s
e
t
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
2
.
2
.
1
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
c
o
n
c
r
e
t
e
a
s
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
I
t
h
a
s
a
l
r
e
a
d
y
b
e
e
n
m
e
n
t
i
o
n
e
d
t
h
a
t
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
s
a
v
e
r
y
p
o
r
o
u
s
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
s
h
o
u
l
d
b
e
m
o
d
e
l
l
e
d
a
s
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
a
n
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
i
s
a
l
a
r
g
e
v
a
r
i
e
t
y
o
f
n
a
t
u
r
a
l
a
n
d
a
r
t
i
￿
c
i
a
l
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
s
o
i
l
,
s
a
n
d
,
r
o
c
k
,
c
e
r
a
m
i
c
,
f
o
a
m
,
r
u
b
b
e
r
,
b
r
e
a
d
,
b
o
n
e
s
a
n
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
e
m
a
i
n
p
a
r
t
o
f
t
h
e
b
o
d
y
,
w
h
i
c
h
i
s
o
c
c
u
p
i
e
d
b
y
a
s
o
l
i
d
p
h
a
s
e
,
w
h
i
c
h
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
t
h
e
s
o
l
i
d
m
a
t
r
i
x
a
n
d
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
b
o
d
y
,
w
h
i
c
h
i
s
c
a
l
l
e
d
t
h
e
v
o
i
d
s
p
a
c
e
a
n
d
i
s
m
o
s
t
l
y
o
c
c
u
p
i
e
d
b
y
a
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
2
42
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
9
.
:
D
i
￿
e
r
e
n
t
s
c
a
l
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
i
t
s
m
i
c
r
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
￿
u
i
d
p
h
a
s
e
s
,
s
u
c
h
a
s
g
a
s
o
r
w
a
t
e
r
.
T
h
e
h
e
t
e
r
o
g
e
n
e
o
u
s
n
a
t
u
r
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
m
u
c
h
o
f
i
t
s
o
v
e
r
a
l
l
b
u
l
k
b
e
h
a
v
i
o
u
r
.
O
n
t
h
e
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
s
c
a
l
e
(
m
a
c
r
o
-
s
c
a
l
e
)
c
o
n
c
r
e
t
e
c
a
n
b
e
c
o
n
s
i
d
e
-
r
e
d
a
s
a
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
.
A
t
a
l
o
w
e
r
l
e
v
e
l
o
f
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
t
h
e
s
o
-
c
a
l
l
e
d
m
e
s
o
-
s
c
a
l
e
,
d
i
s
t
i
n
c
t
p
h
a
s
e
s
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
,
m
a
t
r
i
x
a
n
d
s
i
n
g
l
e
c
r
a
c
k
s
c
a
n
b
e
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
e
d
.
A
t
t
h
e
m
i
c
r
o
-
a
n
d
n
a
n
o
-
s
c
a
l
e
,
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
a
l
s
o
h
e
t
e
r
o
g
e
-
n
e
o
u
s
,
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
9
.
A
n
o
t
h
e
r
d
i
s
t
i
n
c
t
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
o
f
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
i
s
t
h
a
t
t
h
e
s
o
l
i
d
m
a
t
r
i
x
i
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
d
o
m
a
i
n
.
T
h
i
s
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
w
h
e
r
e
v
e
r
a
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
l
a
r
g
e
s
a
m
p
l
e
i
s
t
a
k
e
n
w
i
t
h
i
n
t
h
e
d
o
m
a
i
n
,
i
t
w
i
l
l
a
l
w
a
y
s
c
o
n
t
a
i
n
b
o
t
h
a
s
o
-
l
i
d
p
h
a
s
e
a
n
d
a
v
o
i
d
s
p
a
c
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
v
a
l
i
d
t
h
a
t
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
a
t
t
h
e
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
s
c
a
l
e
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
u
s
i
n
g
a
s
m
a
l
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
,
w
h
i
c
h
i
n
t
u
r
n
i
s
l
a
r
g
e
e
n
o
u
g
h
t
o
c
o
n
t
a
i
n
a
l
l
t
h
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
p
h
a
s
e
s
.
T
h
i
s
p
r
o
v
i
d
e
s
a
g
e
n
e
r
a
l
c
o
n
c
e
p
t
o
f
a
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
V
o
l
u
m
e
E
l
e
m
e
n
t
(
R
V
E
)
,
w
h
o
s
e
s
i
z
e
,
o
n
o
n
e
h
a
n
d
,
h
a
s
t
o
b
e
s
m
a
l
l
e
n
o
u
g
h
t
o
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
s
i
n
￿
-
n
i
t
e
s
i
m
a
l
a
n
d
o
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
i
t
m
u
s
t
b
e
l
a
r
g
e
e
n
o
u
g
h
t
o
g
i
v
e
a
v
e
r
a
g
e
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
w
i
t
h
o
u
t
￿
u
c
t
u
a
t
i
o
n
s
[
4
6
]
.
I
n
t
h
i
s
w
o
r
k
,
t
h
e
p
h
a
s
e
s
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
s
i
d
e
t
h
e
R
V
E
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
1
0
.
T
h
e
s
o
l
i
d
c
o
n
c
r
e
t
e
m
a
t
r
i
x
i
s
a
c
c
o
m
-
p
a
n
i
e
d
b
y
t
h
e
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
,
w
h
i
c
h
i
s
l
o
c
a
t
e
d
o
n
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
o
l
i
d
m
a
t
r
i
x
a
n
d
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
.
T
h
e
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
c
a
n
b
e
s
e
e
n
a
s
a
2
52
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
1
0
.
:
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
e
l
e
m
e
n
t
.
p
a
r
t
o
f
t
h
e
s
o
l
i
d
p
h
a
s
e
,
u
n
t
i
l
t
h
e
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
s
t
a
r
t
s
.
W
i
t
h
i
n
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
p
o
r
e
s
p
a
c
e
,
t
w
o
p
h
a
s
e
s
c
a
n
b
e
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
e
d
,
t
h
e
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
a
n
d
t
h
e
g
a
s
p
h
a
s
e
.
T
h
e
g
a
s
p
h
a
s
e
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
d
r
y
a
i
r
a
n
d
a
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
.
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
b
e
f
o
r
e
,
t
h
e
a
d
e
q
u
a
t
e
R
V
E
n
e
e
d
s
t
o
i
n
c
l
u
d
e
a
l
l
o
f
t
h
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
p
h
a
s
e
s
.
B
a
s
e
d
o
n
B
e
a
r
a
n
d
B
a
c
h
m
a
t
[
9
]
i
t
c
a
n
b
e
p
o
i
n
t
e
d
o
u
t
t
h
a
t
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
a
s
k
s
n
e
e
d
t
o
b
e
c
a
r
r
i
e
d
o
u
t
t
o
a
c
h
i
e
v
e
a
w
e
l
l
-
p
o
s
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
a
n
y
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
:
1
.
F
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
c
e
p
t
u
a
l
p
h
y
s
i
c
a
l
m
o
d
e
l
,
w
h
i
c
h
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
p
r
o
p
e
r
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
a
l
l
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
t
h
e
c
o
n
s
i
d
e
-
r
e
d
p
o
r
o
u
s
d
o
m
a
i
n
.
2
.
E
x
p
r
e
s
s
i
o
n
o
f
t
h
e
￿
u
x
e
s
o
f
a
n
y
e
x
t
e
n
s
i
v
e
q
u
a
n
t
i
t
y
o
f
a
n
y
p
h
a
s
e
i
n
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
.
3
.
F
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
t
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
s
o
l
v
e
a
n
y
g
i
v
e
n
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
i
n
a
s
p
e
c
i
￿
e
d
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
d
o
m
a
i
n
,
u
s
i
n
g
t
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
a
n
d
n
e
c
e
s
s
a
r
y
s
t
a
t
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
2
62
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
4
.
F
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
g
i
v
e
n
t
r
a
n
s
-
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
,
t
h
a
t
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
a
n
d
s
u
￿
c
i
e
n
t
t
o
g
u
a
r
a
n
t
e
e
a
u
n
i
q
u
e
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
r
i
s
i
n
g
f
r
o
m
3
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
l
i
s
t
o
f
t
a
s
k
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
b
o
v
e
s
e
e
m
s
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
,
i
t
i
s
n
o
t
e
a
s
y
t
o
e
x
p
r
e
s
s
a
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
u
s
i
n
g
d
i
s
c
r
e
t
e
m
o
d
e
l
-
l
i
n
g
a
t
t
h
e
m
i
c
r
o
s
c
o
p
i
c
l
e
v
e
l
,
d
u
e
t
o
t
h
e
l
a
c
k
o
f
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
h
e
i
n
t
e
r
-
p
h
a
s
e
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
.
M
o
r
e
o
v
e
r
,
i
t
i
s
c
o
n
v
e
n
i
e
n
t
t
o
a
d
o
p
t
t
h
e
h
y
p
o
t
h
e
s
i
s
t
h
a
t
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
d
o
m
a
i
n
t
h
a
t
i
t
o
c
c
u
p
i
e
s
.
T
h
i
s
a
l
l
o
w
s
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
s
u
c
h
m
o
d
e
l
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
s
e
t
o
f
v
a
r
i
a
b
l
e
s
w
h
i
c
h
a
r
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
a
n
d
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
b
l
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
p
a
t
i
a
l
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
a
n
d
o
f
t
i
m
e
.
T
h
i
s
k
i
n
d
o
f
a
p
p
r
o
a
c
h
￿
t
s
t
h
e
f
r
a
m
e
w
o
r
k
o
f
C
o
n
t
i
n
u
u
m
M
e
c
h
a
n
i
c
s
a
n
d
T
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
.
M
o
r
e
o
v
e
r
,
i
t
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
f
o
r
m
u
l
a
t
e
a
p
r
o
p
e
r
c
o
n
t
i
n
u
u
m
m
o
d
e
l
a
n
d
a
l
s
o
i
t
c
a
n
b
e
e
x
t
e
n
d
e
d
t
o
a
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
s
y
s
t
e
m
s
u
c
h
a
s
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
.
W
i
t
h
i
n
s
u
c
h
a
s
y
s
t
e
m
,
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
p
h
a
s
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
s
e
p
a
r
a
t
e
d
b
y
a
b
r
u
p
t
i
n
t
e
r
f
a
c
e
s
,
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
h
a
v
e
a
s
s
e
p
a
r
a
t
e
,
b
u
t
o
v
e
r
l
a
p
p
i
n
g
c
o
n
t
i
n
u
a
t
h
a
t
￿
l
l
u
p
t
h
e
e
n
t
i
r
e
d
o
m
a
i
n
a
n
d
i
n
t
e
r
a
c
t
i
n
g
w
i
t
h
e
a
c
h
o
t
h
e
r
.
S
u
c
h
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
n
e
e
d
s
s
o
m
e
g
e
n
e
r
a
l
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
(
s
i
m
i
l
a
r
t
o
K
h
o
u
r
y
e
t
a
l
.
[
4
0
]
)
,
w
h
i
c
h
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
e
l
o
w
.
F
i
r
s
t
o
f
a
l
l
,
t
h
e
i
d
e
a
l
i
s
a
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
s
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
c
a
n
o
n
l
y
b
e
m
a
d
e
a
t
t
h
e
m
a
c
r
o
-
l
e
v
e
l
,
w
h
e
r
e
a
n
R
V
E
c
a
n
b
e
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
.
A
t
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
s
t
a
g
e
o
f
t
h
i
s
w
o
r
k
,
t
h
i
s
w
i
l
l
b
e
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
a
n
d
t
h
e
o
n
l
y
l
e
v
e
l
o
f
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
,
w
i
t
h
a
p
o
s
s
i
b
l
e
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
m
u
l
t
i
-
s
c
a
l
e
a
p
p
r
o
a
c
h
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
8
.
A
l
l
g
l
o
b
a
l
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
v
e
l
a
w
s
a
p
p
l
y
t
o
t
h
e
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
m
i
x
t
u
r
e
s
a
s
a
w
h
o
l
e
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
m
i
x
t
u
r
e
p
r
o
c
e
s
s
.
T
h
i
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
i
d
e
a
t
h
a
t
a
l
l
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
o
f
a
l
l
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
i
n
s
i
d
e
t
h
e
R
V
E
n
e
e
d
t
o
b
e
s
m
e
a
r
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
m
i
x
t
u
r
e
t
h
e
o
r
i
e
s
a
n
d
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
c
o
n
c
e
p
t
o
f
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
l
e
a
d
s
t
o
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
u
s
e
d
i
n
G
o
v
e
r
n
i
n
g
E
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
.
A
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
s
u
c
h
a
t
h
e
o
r
y
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
[
9
,
4
6
]
,
w
h
e
r
e
t
h
e
m
a
i
n
i
d
e
a
i
s
t
h
a
t
t
h
e
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
c
o
n
t
i
n
u
a
(
l
i
k
e
l
i
q
u
i
d
,
g
a
s
a
n
d
s
o
l
i
d
)
￿
l
l
t
h
e
e
n
t
i
r
e
d
o
m
a
i
n
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
,
i
n
s
t
e
a
d
o
f
t
h
e
r
e
a
l
￿
u
i
d
s
a
n
d
t
h
e
s
o
l
i
d
,
w
h
i
c
h
￿
l
l
o
n
l
y
p
a
r
t
o
f
t
h
e
d
o
m
a
i
n
.
T
h
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
s
t
h
e
r
e
d
u
c
e
d
d
e
n
s
i
t
y
f
o
r
e
a
c
h
c
o
n
t
i
n
u
u
m
,
w
h
i
c
h
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
.
V
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
s
a
r
e
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
r
a
t
i
o
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
v
o
l
u
m
e
o
f
m
a
t
e
r
i
a
l
t
o
b
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
n
d
t
h
e
v
o
l
u
m
e
o
f
t
h
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
d
o
m
a
i
n
,
s
u
c
h
t
h
a
t
:
2
72
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
k X
i=1
εi = 1
(
2
.
3
)
w
h
e
r
e εi
i
s
a
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
p
h
a
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t i
a
n
d k
i
s
m
a
x
i
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
a
l
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
R
V
E
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
a
n
a
v
e
r
a
g
e
q
u
a
n
t
i
t
y
h
a
s
t
o
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
R
V
E
a
n
d
t
o
b
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
i
n
s
p
a
c
e
a
n
d
t
i
m
e
.
T
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
m
o
d
e
l
a
n
d
r
e
l
a
t
e
d
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
f
o
r
t
h
e
f
u
l
l
y
t
h
r
e
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
s
y
s
t
e
m
,
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
a
s
s
u
m
e
d
l
e
v
e
l
o
f
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
a
n
d
s
p
a
c
e
a
v
e
r
a
g
i
n
g
t
h
e
o
r
i
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
t
t
h
i
s
s
t
a
g
e
o
n
l
y
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
p
r
o
b
l
e
m
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
,
s
i
n
c
e
3
-
D
s
t
r
u
c
-
t
u
r
e
s
r
e
q
u
i
r
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
p
o
w
e
r
.
I
t
i
s
w
o
r
t
h
m
e
n
t
i
o
n
i
n
g
,
t
h
a
t
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
t
h
e
s
i
s
a
r
e
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
2
-
D
,
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
g
e
n
e
r
a
l
i
s
e
d
f
o
r
3
-
D
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
w
i
t
h
r
e
g
a
r
d
s
t
o
t
h
e
s
y
s
t
e
m
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
a
l
l
t
h
e
s
o
l
i
d
a
n
d
￿
u
i
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
f
r
o
m
t
h
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
g
i
v
e
n
t
i
m
e
n
e
e
d
t
o
b
e
i
n
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
,
w
h
i
c
h
m
e
a
n
s
t
h
a
t
t
h
e
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
s
y
s
t
e
m
d
o
n
o
t
c
h
a
n
g
e
a
t
a
g
i
v
e
n
t
i
m
e
.
T
h
i
s
i
s
a
n
a
l
o
g
o
u
s
w
i
t
h
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
b
u
t
i
n
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
c
a
s
e
t
h
e
s
y
s
t
e
m
i
n
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
c
a
n
m
o
v
e
t
o
a
n
o
t
h
e
r
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
s
t
a
t
e
u
n
d
e
r
t
h
e
c
h
a
n
g
e
o
f
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
f
o
r
c
e
s
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
/
o
r
p
r
e
s
s
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
.
F
o
r
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
i
n
t
h
e
i
n
t
r
o
d
u
c
t
o
r
y
c
h
a
p
t
e
r
t
h
e
r
a
n
g
e
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
i
s
f
r
o
m
t
h
e
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
u
p
t
o
t
h
e
e
x
t
r
e
m
e
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
l
e
a
d
s
t
o
a
r
a
n
g
e
f
r
o
m
2
0
°
C
t
o
1
2
0
0
°
C
.
A
s
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
r
i
s
i
n
g
,
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
g
a
s
a
n
d
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
s
a
p
p
r
o
a
c
h
o
n
e
a
n
o
t
h
e
r
.
A
t
o
n
e
p
o
i
n
t
a
c
r
i
t
i
c
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
e
d
,
w
h
e
n
o
n
l
y
o
n
e
p
h
a
s
e
c
a
n
b
e
d
i
s
t
i
n
c
t
,
a
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
s
u
p
e
r
-
c
r
i
t
i
c
a
l
￿
u
i
d
.
T
h
i
s
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
f
o
r
w
a
t
e
r
i
s
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
a
t
3
7
4
°
C
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
w
a
t
e
r
a
s
a
l
i
q
u
i
d
i
s
u
p
t
o
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
a
n
d
a
b
o
v
e
t
h
i
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
a
t
e
r
i
s
t
r
e
a
t
e
d
a
s
v
a
p
o
u
r
o
n
l
y
.
A
t
y
p
i
c
a
l
d
i
a
g
r
a
m
o
f
t
h
e
p
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
s
f
o
r
l
i
q
u
i
d
,
s
o
l
i
d
a
n
d
g
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
1
1
.
T
h
e
n
e
x
t
s
t
e
p
i
n
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
s
t
h
e
d
i
s
t
i
n
c
t
i
o
n
b
e
t
-
w
e
e
n
t
h
e
p
h
a
s
e
s
i
n
v
o
l
v
e
d
.
T
h
e
r
e
a
r
e
t
h
r
e
e
m
a
i
n
p
h
a
s
e
s
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
:
s
o
l
i
d
,
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
.
T
h
e
s
o
l
i
d
p
h
a
s
e
i
s
t
h
a
t
o
f
t
h
e
s
o
l
i
d
s
k
e
l
e
t
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
2
82
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
1
1
.
:
P
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
d
i
a
g
r
a
m
f
r
o
m
[
7
0
]
m
a
t
r
i
x
,
w
h
i
c
h
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
d
r
y
p
h
a
s
e
,
b
u
t
c
o
n
t
a
i
n
s
t
h
e
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
b
o
u
n
d
w
a
t
e
r
.
T
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
p
h
a
s
e
s
c
o
n
s
i
s
t
o
f
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
s
u
b
-
p
h
a
s
e
s
.
T
h
e
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
i
s
c
o
m
p
o
s
e
d
o
f
f
r
e
e
w
a
t
e
r
a
n
d
p
h
y
s
i
c
a
l
l
y
b
o
u
n
d
w
a
t
e
r
.
T
h
e
f
r
e
e
w
a
t
e
r
i
s
l
o
c
a
t
e
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
o
r
e
s
a
n
d
i
s
p
r
e
s
e
n
t
f
o
r
l
e
v
e
l
s
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
u
p
t
o
1
0
0
%
,
w
h
e
r
e
p
h
y
s
i
c
a
l
l
y
b
o
u
n
d
o
r
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
i
s
p
r
e
s
e
n
t
i
n
t
h
e
g
e
l
p
o
r
e
s
f
o
r
l
e
v
e
l
s
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
u
p
t
o
s
o
l
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
.
W
i
t
h
i
n
t
h
e
g
a
s
p
h
a
s
e
,
t
h
e
r
e
a
r
e
t
h
r
e
e
p
h
a
s
e
s
w
h
i
c
h
c
o
n
s
i
s
t
o
f
d
r
y
a
i
r
,
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
a
n
d
a
m
i
x
t
u
r
e
o
f
t
h
o
s
e
t
w
o
,
c
a
l
l
e
d
m
o
i
s
t
a
i
r
.
W
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
,
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
h
e
a
t
,
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
a
r
e
i
n
v
o
l
v
e
d
.
H
e
a
t
c
a
n
b
e
c
o
n
d
u
c
t
e
d
a
n
d
a
d
v
e
c
t
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
.
O
n
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
,
h
e
a
t
c
a
n
b
e
c
o
n
v
e
c
t
e
d
a
n
d
r
a
-
d
i
a
t
e
d
.
T
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
d
u
c
e
s
t
h
e
h
e
a
t
￿
o
w
d
o
w
n
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
a
n
d
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
t
a
r
t
t
o
b
u
i
l
d
u
p
a
n
d
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
t
o
t
h
e
d
i
￿
u
s
i
o
n
a
n
d
D
a
r
c
y
￿
o
w
,
w
h
i
c
h
l
e
a
d
t
o
h
y
d
r
a
-
t
i
o
n
o
r
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
n
d
t
o
l
o
s
s
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
a
n
d
m
a
s
s
.
O
v
e
r
a
l
l
,
t
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
r
e
c
a
u
s
i
n
g
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
w
h
i
c
h
i
n
￿
u
e
n
c
e
s
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
m
o
d
e
l
w
h
i
c
h
c
o
u
p
l
e
s
t
h
e
s
e
t
h
e
r
m
o
,
h
y
g
r
o
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
s
n
e
e
d
e
d
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
a
l
l
t
h
e
p
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
s
a
r
e
s
t
r
o
n
g
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
f
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
i
n
t
h
e
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
r
e
v
e
r
s
i
b
i
-
2
92
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
l
i
t
y
i
s
a
s
s
u
m
e
d
.
T
h
i
s
i
s
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
o
t
h
e
m
o
d
e
l
a
l
o
n
g
t
h
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
-
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
w
h
e
r
e
t
h
e
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
o
f
s
o
l
i
d
,
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
p
h
a
s
e
s
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
f
o
r
a
l
l
t
h
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
2
.
2
.
2
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
t
h
e
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
T
o
f
o
r
m
u
l
a
t
e
a
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
a
l
l
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
a
n
d
p
h
y
s
i
c
a
l
c
o
n
c
e
p
t
s
,
i
t
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
n
d
f
a
i
l
u
r
e
m
o
d
e
s
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
.
T
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
m
a
t
h
e
-
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
a
r
e
s
u
m
m
a
r
i
s
e
d
b
e
l
o
w
a
n
d
e
x
p
l
a
i
n
e
d
i
n
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
i
n
C
h
a
p
t
e
r
s
3
a
n
d
6
.
S
t
a
n
d
a
r
d
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
c
o
n
s
i
s
t
o
f
s
e
v
e
r
a
l
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
F
i
r
s
t
o
f
a
l
l
,
a
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
d
o
m
a
i
n
o
f
i
n
￿
u
e
n
c
e
a
n
d
i
t
s
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
i
s
r
e
q
u
i
-
r
e
d
.
T
h
e
n
,
t
h
e
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
w
h
i
c
h
c
a
n
d
e
s
c
r
i
b
e
a
l
l
t
h
e
p
h
a
s
e
s
n
e
e
d
t
o
b
e
s
e
l
e
c
t
e
d
.
A
t
t
h
e
s
a
m
e
t
i
m
e
,
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
l
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
i
d
e
a
s
f
r
o
m
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
m
o
d
e
l
,
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
l
e
v
a
n
t
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
a
n
d
s
t
a
t
e
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
,
f
o
r
a
l
l
r
e
l
e
v
a
n
t
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
i
s
n
e
e
d
e
d
.
I
f
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
,
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
e
x
t
e
r
n
a
l
s
o
u
r
c
e
s
a
n
d
s
i
n
k
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
i
n
t
e
r
m
s
o
f
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
s
i
n
t
r
o
-
d
u
c
e
d
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
o
o
b
t
a
i
n
w
e
l
l
-
p
o
s
e
d
p
r
o
b
l
e
m
,
i
t
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
o
f
o
r
m
u
l
a
t
e
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
n
e
e
d
e
d
f
o
r
t
h
e
s
y
s
t
e
m
c
l
o
s
u
r
e
.
I
n
c
a
s
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
t
h
e
g
e
n
e
r
a
l
l
a
w
s
o
f
c
o
n
s
e
r
v
a
-
t
i
o
n
m
u
s
t
b
e
o
b
e
y
e
d
.
T
h
e
s
e
a
r
e
t
h
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
s
a
n
d
t
h
e
e
n
e
r
g
y
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
l
a
w
s
o
f
t
h
e
￿
r
s
t
p
r
i
n
c
i
p
l
e
o
f
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
s
.
H
e
a
t
t
r
a
n
s
p
o
r
t
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
c
o
n
d
u
c
-
t
i
o
n
,
a
d
v
e
c
t
i
o
n
,
h
e
a
t
c
a
p
a
c
i
t
y
a
n
d
p
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
s
,
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
a
s
i
n
g
l
e
e
n
e
r
g
y
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
d
o
m
a
i
n
.
A
l
l
t
h
e
c
o
n
s
t
i
-
t
u
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
i
c
h
a
r
e
m
a
i
n
l
y
d
e
r
i
v
e
d
d
i
r
e
c
t
l
y
f
r
o
m
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
,
n
e
e
d
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
r
e
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
A
t
l
a
s
t
,
a
l
l
t
h
e
s
t
a
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
n
e
e
d
t
o
b
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
a
l
l
y
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
a
n
d
a
l
l
o
w
t
h
e
d
r
y
a
i
r
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
o
b
e
t
r
e
a
t
e
d
a
s
i
d
e
a
l
g
a
s
e
s
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
t
h
e
s
e
g
a
s
e
s
i
s
d
i
v
i
d
e
d
i
n
t
o
a
p
r
e
s
s
u
r
e
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
D
a
r
c
y
'
s
l
a
w
a
n
d
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
,
d
u
e
t
o
F
i
c
k
'
s
l
a
w
.
T
h
e
t
r
a
n
s
-
p
o
r
t
o
f
a
b
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
i
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
i
n
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
l
i
q
u
i
d
.
D
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
w
i
l
l
b
e
c
o
n
s
i
-
3
02
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
r
e
d
,
￿
x
e
d
,
s
e
a
l
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
t
i
m
e
-
d
e
p
e
n
d
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
n
d
￿
u
x
e
s
o
f
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
,
o
r
a
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
.
A
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
3
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
t
h
e
s
o
l
i
d
i
s
d
e
f
o
r
m
a
b
l
e
,
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
￿
u
i
d
,
t
h
e
s
o
l
i
d
a
n
d
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
￿
e
l
d
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
f
u
l
l
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
,
w
h
e
n
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
i
n
c
l
u
d
e
d
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
p
r
i
n
c
i
p
l
e
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
s
t
r
e
s
s
w
h
i
c
h
c
o
n
t
r
o
l
s
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
,
v
o
l
u
m
e
c
h
a
n
g
e
a
n
d
s
t
r
e
n
g
t
h
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
n
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
,
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
m
a
g
n
i
t
u
d
e
o
f
t
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
m
o
d
e
l
w
i
t
h
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
B
i
s
h
o
p
'
s
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
[
1
0
]
w
i
t
h
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
e
￿
e
c
t
s
.
F
o
r
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
t
h
e
a
d
d
i
t
i
v
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
w
i
t
h
e
l
a
s
t
i
c
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
,
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
,
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
a
n
d
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
i
s
a
s
s
u
m
e
d
.
E
a
c
h
o
f
t
h
e
r
a
t
e
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
.
T
h
e
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
i
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
s
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
e
x
p
l
a
i
n
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
3
a
n
d
i
t
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
c
o
n
t
e
n
t
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
a
n
d
i
t
s
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
.
T
h
e
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
a
n
d
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
c
a
n
b
e
c
o
m
b
i
n
e
d
t
o
f
o
r
m
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
.
T
o
g
e
t
h
e
r
t
h
e
y
a
r
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
s
p
o
n
s
e
t
o
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
s
t
r
e
s
s
s
t
a
t
e
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
e
￿
e
c
t
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
b
o
t
h
t
h
e
r
m
a
l
l
y
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
-
c
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
,
n
e
e
d
t
o
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
D
u
e
t
o
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
e
n
t
i
r
e
m
o
d
e
l
i
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
m
e
c
h
a
n
i
c
s
f
r
a
m
e
w
o
r
k
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
c
o
n
c
e
p
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
c
o
n
t
i
n
u
u
m
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
.
S
u
c
h
a
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
r
a
t
i
o
n
a
l
f
r
a
m
e
w
o
r
k
f
o
r
d
e
a
l
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
d
u
r
i
n
g
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
f
a
i
l
u
r
e
a
n
d
r
u
p
t
u
r
e
o
f
a
m
a
t
e
r
i
a
l
.
W
i
t
h
i
n
t
h
i
s
f
r
a
m
e
w
o
r
k
,
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
s
e
e
n
a
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
-
d
e
p
e
n
d
e
n
t
s
c
a
l
a
r
q
u
a
n
-
t
i
t
y
,
w
i
t
h
t
h
e
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
u
s
u
a
l
l
y
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
u
n
d
e
r
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
r
m
a
l
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
w
h
i
c
h
m
a
y
l
e
a
d
t
o
p
r
o
g
r
e
s
s
i
v
e
d
a
m
a
g
e
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
u
s
u
a
l
l
y
c
l
a
s
s
i
￿
e
d
a
s
b
r
i
t
t
l
e
o
r
d
u
c
t
i
l
e
d
a
m
a
g
e
,
d
u
e
t
o
t
h
e
d
i
s
l
o
c
a
t
i
o
n
,
s
l
i
p
p
l
a
n
e
s
o
r
m
i
c
r
o
c
r
a
c
k
s
.
I
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
,
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
i
s
u
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
-
t
i
o
n
t
h
a
t
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
r
e
m
a
i
n
s
i
s
o
t
r
o
p
i
c
a
n
d
t
h
a
t
d
a
m
a
g
e
a
￿
e
c
t
s
Y
o
u
n
g
'
s
3
12
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
2
.
1
2
.
:
F
l
o
w
-
c
h
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
m
o
d
u
l
u
s
a
n
d
b
u
l
k
m
o
d
u
l
u
s
e
q
u
a
l
l
y
.
P
o
i
s
s
o
n
'
s
r
a
t
i
o
i
s
n
o
t
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
d
a
-
m
a
g
e
.
T
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
m
a
g
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
w
o
i
n
t
e
r
n
a
l
v
a
r
i
a
b
l
e
s
:
a
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
d
a
m
a
g
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t ω
a
n
d
a
t
h
e
r
m
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
d
a
m
a
g
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t χ
.
T
h
o
s
e
t
w
o
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
u
s
e
d
d
u
e
t
o
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
r
e
a
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
t
h
r
o
u
g
h
w
h
i
c
h
d
a
m
a
g
e
o
c
c
u
r
s
.
M
e
c
h
a
-
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
l
o
a
d
/
s
t
r
e
s
s
i
n
d
u
c
e
d
d
a
m
a
g
e
.
T
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
d
a
m
a
g
e
t
h
a
t
o
c
c
u
r
s
d
u
r
i
n
g
h
e
a
t
i
n
g
o
f
m
a
t
e
r
i
a
l
.
A
d
e
t
a
i
-
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
h
e
n
o
m
e
n
a
s
a
n
d
i
t
s
c
o
u
p
l
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
.
A
s
h
o
r
t
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
n
c
l
u
d
e
d
i
n
t
h
e
'
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
'
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
￿
o
w
c
h
a
r
t
f
o
r
m
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
1
2
.
T
h
e
￿
o
w
c
h
a
r
t
i
s
l
i
m
i
t
e
d
t
o
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
a
s
p
e
c
t
s
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
a
n
d
t
h
e
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
c
h
a
p
t
e
r
s
.
2
.
3
.
S
u
m
m
a
r
y
T
o
s
u
m
m
a
r
i
s
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
a
c
o
m
p
l
e
x
c
o
m
p
o
s
i
t
e
m
a
t
e
r
i
a
l
,
w
h
i
c
h
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
d
r
i
v
e
n
b
y
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
,
a
g
g
r
e
g
a
t
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
.
I
t
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
w
i
t
h
i
n
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
W
h
e
n
s
u
b
j
e
c
-
t
e
d
t
o
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
a
l
l
i
t
s
p
h
y
s
i
c
a
l
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
-
3
22
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
i
e
s
a
r
e
s
t
r
o
n
g
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
s
a
l
l
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
i
t
s
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
i
e
s
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
e
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
i
s
i
n
d
a
n
g
e
r
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
i
s
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
e
d
w
i
t
h
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
n
c
l
u
d
i
n
g
d
a
m
a
g
e
e
￿
e
c
t
s
.
T
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
g
r
a
d
u
a
l
l
y
a
n
d
a
t
￿
r
s
t
,
i
t
i
s
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
a
n
d
i
t
d
o
e
s
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
a
n
y
r
e
f
e
r
e
n
c
e
t
o
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
.
A
f
u
l
l
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
3
.
A
d
d
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
a
t
a
l
a
t
e
r
s
t
a
g
e
,
i
n
t
h
e
￿
r
s
t
p
a
r
t
o
f
C
h
a
p
t
e
r
6
.
U
p
t
o
t
h
a
t
p
o
i
n
t
o
n
l
y
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
o
f
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
,
d
i
s
c
u
s
s
e
d
a
n
d
v
a
l
i
d
a
t
e
d
.
3
33
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
h
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
p
r
e
-
v
i
o
u
s
l
y
i
n
s
e
c
t
i
o
n
2
.
2
,
i
s
v
e
r
y
c
o
m
p
l
e
x
.
T
h
e
m
o
d
e
l
n
e
e
d
s
t
o
h
a
n
d
l
e
a
l
l
o
f
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
m
o
s
t
o
f
w
h
i
c
h
a
r
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
t
h
e
i
r
c
o
u
-
p
l
e
d
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
.
A
c
o
n
t
i
n
u
u
m
a
p
p
r
o
a
c
h
f
o
r
t
h
e
b
u
l
k
m
a
t
e
r
i
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
a
d
o
p
t
e
d
.
T
h
e
m
a
i
n
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
o
f
s
u
c
h
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
a
r
e
:
ˆ
n
o
n
e
e
d
t
o
s
p
e
c
i
f
y
t
h
e
e
x
a
c
t
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
-
p
h
a
s
e
b
o
u
n
d
a
-
r
i
e
s
,
ˆ
t
h
e
m
o
d
e
l
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
b
l
e
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
,
ˆ
m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
a
n
d
c
a
n
b
e
v
e
-
r
i
￿
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
.
C
l
e
a
r
l
y
,
t
h
e
r
e
a
r
e
s
o
m
e
d
i
s
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
r
e
s
u
l
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
l
o
s
s
o
f
d
e
t
a
i
l
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
i
n
t
e
r
-
p
h
a
s
e
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
a
n
d
a
c
t
u
a
l
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
o
f
q
u
a
n
-
t
i
t
i
e
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
d
o
m
a
i
n
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
a
p
p
r
o
a
c
h
r
e
q
u
i
r
e
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
,
r
e
l
a
t
i
n
g
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
/
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
w
i
t
h
a
v
e
r
a
g
e
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
.
T
h
i
s
C
h
a
p
t
e
r
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
-
r
a
t
u
r
e
s
.
3
43
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
1
.
:
F
l
o
w
-
c
h
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
3
.
1
.
M
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
T
h
e
c
o
m
p
l
e
x
p
r
o
b
l
e
m
o
f
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
i
s
a
c
o
u
p
l
e
d
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
c
o
n
d
u
c
t
i
v
e
h
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
m
o
i
s
t
u
r
e
m
i
g
r
a
t
i
o
n
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
s
t
o
c
o
n
v
e
c
t
i
v
e
h
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
.
M
a
s
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
t
s
e
l
f
i
s
c
r
e
a
t
e
d
b
y
t
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
d
e
v
e
l
o
p
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
o
f
w
a
t
e
r
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
a
n
d
h
e
a
t
m
o
v
e
m
e
n
t
.
M
o
s
t
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
h
a
s
e
s
(
s
o
l
i
d
,
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
)
a
r
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
w
h
i
c
h
l
e
a
d
s
t
o
t
r
a
n
s
i
e
n
t
p
r
o
b
l
e
m
s
w
i
t
h
s
t
r
o
n
g
n
o
n
l
i
n
e
a
r
i
t
i
e
s
.
3
.
1
.
1
.
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
T
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
i
s
g
o
v
e
r
n
e
d
b
y
t
h
e
h
e
a
t
a
n
d
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
.
T
h
e
o
v
e
r
v
i
e
w
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
,
w
h
i
c
h
w
a
s
a
l
r
e
a
d
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
1
2
,
i
s
r
e
p
e
a
t
e
d
h
e
r
e
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
1
,
w
h
e
r
e
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
s
o
l
i
d
p
h
a
s
e
(
S
)
,
t
h
e
l
i
q
u
i
d
(
L
)
a
n
d
g
a
s
(
G
)
p
h
a
s
e
s
a
r
e
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
e
d
.
T
h
e
l
i
q
u
i
d
p
h
a
s
e
c
o
m
p
r
i
s
e
s
f
r
e
e
w
a
t
e
r
(
F
W
)
a
n
d
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
(
D
)
a
n
d
t
h
e
g
a
s
p
h
a
s
e
c
o
m
-
p
r
i
s
e
s
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
(
V
)
a
n
d
'
d
r
y
'
a
i
r
(
A
)
.
T
h
e
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
i
s
a
p
a
r
t
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
o
l
i
d
m
a
t
r
i
x
,
w
h
i
c
h
i
s
r
e
l
e
a
s
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
.
T
h
e
s
e
d
i
s
t
i
n
c
t
p
h
a
s
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
R
V
E
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
2
,
w
h
i
c
h
i
s
r
e
p
e
a
t
e
d
h
e
r
e
f
r
o
m
C
h
a
p
t
e
r
2
.
3
53
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
2
.
:
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
e
l
e
m
e
n
t
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
[
1
5
]
,
t
h
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
f
r
e
e
w
a
t
e
r
(
3
.
2
)
a
n
d
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
(
3
.
1
)
a
n
d
d
r
y
a
i
r
(
3
.
3
)
a
r
e
g
i
v
e
n
a
s
:
∂ (εFWρL)
∂t
= −∇JFW − ˙ EFW+
∂ (εDρL)
∂t
(
3
.
1
)
∂ (εGe ρV )
∂t
= −∇JV + ˙ EFW
(
3
.
2
)
∂ (εGe ρA)
∂t
= −∇JA
(
3
.
3
)
w
h
e
r
e εi
i
s
t
h
e
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
a
p
h
a
s
e i
, ρi
i
s
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
o
f
a
p
h
a
s
e i
p
e
r
u
n
i
t
v
o
l
u
m
e
o
f
t
h
e
w
h
o
l
e
m
a
t
e
r
i
a
l
, e ρi
i
s
t
h
e
m
a
s
s
o
f
a
p
h
a
s
e i
p
e
r
u
n
i
t
v
o
l
u
m
e
o
f
g
a
s
e
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
, Ji
i
s
t
h
e
m
a
s
s
￿
u
x
o
f
a
p
h
a
s
e i
, ˙ EFW
i
s
r
a
t
e
o
f
f
r
e
e
w
a
t
e
r
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
, t
i
s
t
i
m
e
a
n
d i = L,FW,V,A,D
a
r
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
l
i
q
u
i
d
,
f
r
e
e
w
a
t
e
r
,
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
,
d
r
y
a
i
r
a
n
d
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
p
h
a
s
e
.
I
t
c
a
n
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
t
e
r
m
d
e
s
c
r
i
b
i
n
g
t
h
e
c
h
a
n
g
e
i
n
d
e
h
y
d
r
a
t
e
d
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
i
s
p
r
e
s
e
n
t
w
i
t
h
i
n
t
h
e
F
r
e
e
w
a
t
e
r
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
1
)
s
i
n
c
e
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
b
o
u
n
d
w
a
t
e
r
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
i
n
i
t
i
a
l
l
y
r
e
l
e
a
s
e
d
a
s
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
t
i
s
w
o
r
t
h
n
o
t
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
t
e
r
m
i
s
p
r
e
s
e
n
t
i
n
b
o
t
h
t
h
e
l
i
q
u
i
d
(
3
.
1
)
a
n
d
g
a
s
(
3
.
2
)
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
b
u
t
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
3
63
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
i
g
n
s
.
T
h
e
e
n
e
r
g
y
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
i
s
g
i
v
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
4
)
.
￿
ρC
￿ ∂T
∂t
= −∇ · (−k∇T) −
￿
ρCv
￿
· ∇T − λE ˙ EFW − λD
∂ (εDρL)
∂t
(
3
.
4
)
w
h
e
r
e
, ρC
i
s
t
h
e
h
e
a
t
c
a
p
a
c
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
, k
i
s
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
, ρCv
i
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
b
y
￿
u
i
d
￿
o
w
, λE
i
s
t
h
e
l
a
t
e
n
t
h
e
a
t
o
f
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
, λD
i
s
t
h
e
l
a
t
e
n
t
h
e
a
t
o
f
d
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
a
n
d T
i
s
t
h
e
a
b
s
o
l
u
t
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
l
i
m
i
n
a
t
e
t
h
e
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
t
e
r
m
i
n
(
3
.
1
)
a
n
d
(
3
.
2
)
,
t
h
e
s
e
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
a
r
e
c
o
m
b
i
n
e
d
t
o
g
e
t
a
s
y
s
t
e
m
o
f
t
h
r
e
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
o
f
D
r
y
A
i
r
(
3
.
3
)
,
M
o
i
s
t
u
r
e
(
3
.
6
)
,
a
n
d
E
n
e
r
g
y
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
(
3
.
7
)
.
∂ (εGe ρA)
∂t
= −∇·JA
(
3
.
5
)
∂ (εGe ρA)
∂t
+
∂ (εFWρL)
∂t
−
∂ (εDρL)
∂t
= −∇ · (JFW + JV)
(
3
.
6
)
￿
ρC
￿
∂T
∂t − λE
∂(εFWρL)
∂t + (λD + λE)
∂(εDρL)
∂t =
∇ · (k∇T) + λE∇·JFW −
￿
ρCv
￿
· ∇T
(
3
.
7
)
T
h
i
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
w
i
t
h
t
h
a
t
d
e
r
i
v
e
d
i
n
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
,
a
n
d
i
s
e
m
p
l
o
y
e
d
f
o
r
t
h
e
m
o
d
e
l
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
A
c
o
m
p
l
e
t
e
a
n
d
w
e
l
l
p
o
s
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
s
,
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
b
o
u
n
d
a
r
y
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
p
h
a
s
e
s
i
n
v
o
l
v
e
d
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
.
3
.
1
.
2
.
C
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
T
h
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
c
o
m
p
r
i
s
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
r
e
l
e
v
a
n
t
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
a
s
s
￿
u
x
e
s
o
f
d
r
y
a
i
r
(
3
.
8
)
,
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
(
3
.
9
)
a
n
d
l
i
q
u
i
d
(
3
.
1
0
)
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
t
e
r
m
s
o
f
p
r
e
s
s
u
r
e
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
a
n
d
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
,
u
n
d
e
r
t
h
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
t
h
a
t
D
a
r
c
y
'
s
a
n
d
F
i
c
k
'
s
l
a
w
s
a
r
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
a
n
d
t
h
a
t
t
h
e
d
i
￿
u
s
i
o
n
o
f
a
b
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
o
n
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
3
73
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
s
o
l
i
d
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
s
k
e
l
e
t
o
n
i
s
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
[
7
,
1
1
]
.
JA = εGe ρAvG − εGe ρGDAV 5
￿
e ρA
e ρG
￿
(
3
.
8
)
JV = εGe ρV vG − εGe ρGDV A 5
￿
e ρV
e ρG
￿
(
3
.
9
)
JFW = εFWρLvL
(
3
.
1
0
)
w
h
e
r
e DAV
a
n
d DV A
a
r
e
t
h
e
d
i
￿
u
s
i
o
n
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
(
D
r
y
a
i
r
i
n
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
a
n
d
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
i
n
d
r
y
a
i
r
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
)
.
B
a
s
e
d
o
n
C
e
n
g
e
l
[
1
1
]
t
h
e
y
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
t
h
e
s
a
m
e
f
o
r
t
h
e
p
u
r
p
o
s
e
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
T
h
e
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
o
f
t
h
e
g
a
s
(
3
.
1
1
)
a
n
d
l
i
q
u
i
d
(
3
.
1
2
)
p
h
a
s
e
s
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
p
r
e
s
s
u
r
e
d
r
i
v
e
n
￿
o
w
,
a
s
g
i
v
e
n
b
y
D
a
r
c
y
'
s
l
a
w
.
vG = −
KkG
µG
5 PG
(
3
.
1
1
)
vL = −
KkL
µL
5 PL
(
3
.
1
2
)
w
h
e
r
e K
i
s
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
d
r
y
c
o
n
c
r
e
t
e
, ki
i
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e i
-
t
h
p
h
a
s
e
, µi
i
s
i
t
s
d
y
n
a
m
i
c
v
i
s
c
o
s
i
t
y
a
n
d Pi
i
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
e
r
e i = (L)iquid,(G)as
.
T
h
e
d
r
y
a
i
r
a
n
d
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
a
r
e
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
h
a
v
e
a
s
i
d
e
a
l
g
a
s
e
s
,
s
o
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
d
e
a
l
g
a
s
l
a
w
,
t
h
e
i
r
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
1
3
)
a
n
d
(
3
.
1
4
)
.
T
h
e
r
e
i
s
a
n
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
l
a
w
o
f
p
a
r
t
i
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
c
a
l
l
e
d
t
h
e
D
a
l
t
o
n
'
s
l
a
w
.
I
t
s
t
a
t
e
s
t
h
a
t
t
h
e
t
o
t
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
e
x
e
r
t
e
d
b
y
a
g
a
s
e
o
u
s
m
i
x
t
u
r
e
i
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
s
u
m
o
f
t
h
e
p
a
r
t
i
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
s
o
f
e
a
c
h
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
i
n
a
g
a
s
m
i
x
t
u
r
e
(
3
.
1
5
)
,
s
o
t
h
e
y
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
a
d
d
i
t
i
v
e
.
PA = RAe ρAT
(
3
.
1
3
)
PV = RV e ρVT
(
3
.
1
4
)
Ptotal =
n X
i=1
pi ⇒ PG = PA + PV ⇒ e ρG = e ρA + e ρV
(
3
.
1
5
)
3
83
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
n
a
l
l
y
,
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
s
f
o
r
b
o
t
h
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
(
3
.
1
6
)
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
f
o
r
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
e
q
u
a
t
i
o
n
,
t
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
,
f
o
r
t
h
e
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
3
.
1
7
)
.
k X
j=1
εi = φ
(
3
.
1
6
)
w
h
e
r
e i = FW,A,V,
a
n
d φ
i
s
a
p
o
r
o
s
i
t
y
.
εFW = εFW (RH,T)
(
3
.
1
7
)
T
h
i
s
c
r
u
c
i
a
l
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
f
o
r
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
l
l
b
e
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
a
n
d
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
I
n
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
,
t
h
e
r
e
a
r
e
1
5
u
n
k
n
o
w
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
:
T, PV, PA, PG, e ρV , e ρA, e ρG, εFW, εG, ˙ EFW, JFW, JV, JA, vG, vL
a
n
d
1
5
e
q
u
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
r
a
t
e
o
f
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
, ˙ EFW
,
i
s
e
l
i
m
i
n
a
t
e
d
b
y
s
u
b
-
s
t
i
t
u
t
i
o
n
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
1
)
i
n
t
o
(
3
.
2
)
,
w
h
i
c
h
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
o
f
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
t
o
t
h
r
e
e
a
n
d
t
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
w
h
o
l
e
s
y
s
t
e
m
i
n
t
o
1
4
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
1
4
u
n
k
n
o
w
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
T
h
e
s
u
m
m
a
r
y
o
f
t
h
e
u
n
k
n
o
w
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
T
a
b
l
e
3
.
1
.
3
.
2
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
T
h
e
s
y
s
t
e
m
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
i
n
a
n
u
m
b
e
r
o
f
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
w
a
y
s
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
c
h
o
i
c
e
o
f
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
w
h
i
c
h
t
o
s
o
m
e
e
x
t
e
n
t
i
s
a
m
a
t
t
e
r
o
f
c
o
n
v
e
n
i
e
n
c
e
.
H
e
r
e
,
t
h
e
c
h
o
s
e
n
s
e
t
o
f
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
u
n
k
n
o
w
n
v
a
-
r
i
a
b
l
e
s
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e (T)
,
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e (PG)
a
n
d
t
h
e
v
a
-
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t (˜ ρV)
.
T
h
i
s
i
s
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
w
i
t
h
b
o
t
h
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
a
n
d
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
.
D
i
￿
e
r
e
n
t
s
e
t
s
o
f
v
a
r
i
a
b
l
e
s
((T,PA,PV)
, (T, ˜ ρA, ˜ ρV)
)
w
e
r
e
r
e
p
o
r
t
e
d
t
o
b
e
c
h
e
c
k
e
d
i
n
[
6
5
]
w
i
t
h
c
o
n
c
l
u
-
s
i
o
n
s
t
h
a
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
a
l
m
o
s
t
i
d
e
n
t
i
c
a
l
.
A
f
t
e
r
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
t
h
e
s
e
t
o
f
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
o
b
t
a
i
n
t
h
e
s
i
m
p
l
e
s
t
n
o
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
-
t
e
m
(
3
.
1
8
)
b
y
s
o
l
v
i
n
g
t
h
e
a
b
o
v
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
l
e
q
u
a
t
i
o
n
s
i
n
t
e
r
m
s
o
f
p
r
i
m
a
r
y
3
93
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
S
u
m
m
a
r
y
E
q
u
a
t
i
o
n
n
o
u
n
k
n
o
w
n
s
P
h
y
s
i
c
a
l
m
e
a
n
i
n
g
3
.
3 εG, e ρA, JA
A
i
r
M
a
s
s
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
3
.
6 εFW, εG, JFW, JV, e ρA
M
o
i
s
t
u
r
e
M
a
s
s
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
3
.
7 εFW, JFW, T
E
n
e
r
g
y
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
3
.
8 JA, vG, e ρA, e ρG
D
r
y
A
i
r
F
l
u
x
3
.
9 JV, vG, e ρV , e ρG
V
a
p
o
u
r
F
l
u
x
3
.
1
0 JFW, vL, εFW
L
i
q
u
i
d
F
l
u
x
3
.
1
1 vG, PG
G
a
s
V
e
l
o
c
i
t
y
3
.
1
2 vL, PL
L
i
q
u
i
d
V
e
l
o
c
i
t
y
3
.
1
3 e ρA, T
A
i
r
p
r
e
s
s
u
r
e
3
.
1
4 e ρV , T
G
a
s
P
r
e
s
s
u
r
e
3
.
1
5 PV, PA, PG
D
a
l
t
o
n
'
s
l
a
w
o
f
p
a
r
t
i
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
s
3
.
1
5 e ρV , e ρA, e ρG
M
o
d
i
￿
e
d
D
a
l
t
o
n
'
s
l
a
w
3
.
1
6 εFW, εG
V
o
l
u
m
e
F
r
a
c
t
i
o
n
s
3
.
1
7 εFW, T
S
o
r
p
t
i
o
n
I
s
o
t
h
e
r
m
1
4
e
q
u
a
t
i
o
n
s
1
4
u
n
i
q
u
e
u
n
k
n
o
w
n
s
T
a
b
l
e
3
.
1
.
:
S
u
m
m
a
r
y
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s u =
￿
T PG ˜ ρV
￿T
,
a
n
d
t
h
i
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
B
.
T
h
e
t
h
r
e
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
3
,
3
.
6
,
3
.
7
)
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
a
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
f
o
r
m
a
s
:
C
.
u − 5 · (K 5 u) = 0
(
3
.
1
8
)
W
h
e
r
e
t
h
e
m
a
t
r
i
c
e
s C
a
n
d K
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
1
9
)
.
C =



CTT CTP CTV
CAT CAP CAV
CMT CMP CMV


, K =



KTT KTP KTV
KAT KAP KAV
KMT KMP KMV



(
3
.
1
9
)
T
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
s
e
m
a
t
r
i
c
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
A
.
A
F
i
n
i
t
e
E
l
e
m
e
n
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
t
h
e
s
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
G
a
l
e
r
k
i
n
W
e
i
g
h
t
e
d
R
e
s
i
d
u
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
(
e
g
.
Z
i
e
n
k
i
e
w
i
c
z
&
T
a
y
l
o
r
[
7
4
]
)
.
F
i
r
s
t
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
1
8
)
i
s
m
u
l
t
i
-
p
l
i
e
d
b
y
a
s
e
t
o
f
t
e
s
t
f
u
n
c
t
i
o
n
s
V
f
o
r
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
i
n
t
e
g
r
a
t
e
d
o
v
e
r
t
h
e
d
o
m
a
i
n
,
t
o
g
i
v
e
:
4
03
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
ˆ
Ω
V · (C
.
u − 5(K 5 u))dV = 0
(
3
.
2
0
)
w
h
e
r
e
V =



νT 0 0
0 νA 0
0 0 νM



(
3
.
2
1
)
T
h
e
w
e
a
k
f
o
r
m
o
f
t
h
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
G
r
e
e
n
'
s
t
h
e
o
r
e
m
t
o
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
2
0
)
.
C
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
o
n
l
y
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
v
e
c
t
o
r
￿
e
l
d
s
,
G
r
e
e
n
'
s
t
h
e
o
r
e
m
i
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
t
o
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
a
n
a
l
o
g
u
e
o
f
t
h
e
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
t
h
e
o
r
e
m
:
ˆ
Ω
(5ϕ)dΩ =
˛
∂Ω
(ϕn)dS
(
3
.
2
2
)
w
h
e
r
e n
i
s
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
n
o
r
m
a
l
.
L
e
t
t
i
n
g ϕ = V ·(K 5 u)
,
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
G
r
e
e
n
'
s
t
h
e
o
r
e
m
t
o
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
a
t
h
a
n
d
,
y
i
e
l
d
s
ˆ
Ω
V · C
.
udV +
ˆ
Ω
5V · (K 5 u)dV −
ˆ
∂Ω
V · KqndS = 0
(
3
.
2
3
)
w
h
e
r
e
5V =



5νT 0 0
0 5νA 0
0 0 5νM



(
3
.
2
4
)
a
n
d
qn =
￿
d
dnT
d
dnPG
d
dn˜ ρV
￿T
(
3
.
2
5
)
S
w
i
t
c
h
i
n
g
t
o
m
a
t
r
i
x
-
v
e
c
t
o
r
n
o
t
a
t
i
o
n
,
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s u
a
n
d
t
h
e
t
e
s
t
f
u
n
c
t
i
o
n
s V
a
r
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
a
s
:
4
13
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
u = Na
V = Nb
(
3
.
2
6
)
w
h
e
r
e N
a
r
e
t
h
e
s
h
a
p
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
2
6
)
c
a
n
b
e
f
u
r
t
h
e
r
e
x
p
a
n
d
e
d
a
s
u =



T
PG
ρv


 =



hT 0 0
0 hP 0
0 0 hρV






aT
aA
aM


 = Na
(
3
.
2
7
)
I
n
s
e
r
t
i
n
g
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
2
7
)
i
n
t
o
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
2
3
)
a
n
d
r
e
q
u
i
r
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
h
o
l
d
s
f
o
r
a
l
l
a
d
m
i
s
s
i
b
l
e b
g
i
v
e
s
:
ˆ
Ω
N
TCN˙ adΩ +
ˆ
Ω
5N
T (K 5 Na)dΩ −
ˆ
∂Ω
N
T (Kqn)dS = 0
(
3
.
2
8
)
G
i
v
e
n
t
h
e
n
o
n
l
i
n
e
a
r
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
s
e
c
o
n
d
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
2
8
)
,
w
h
e
r
e
t
h
e
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
o
f
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
c
a
n
b
e
s
e
e
n
,
a
N
e
w
t
o
n
-
R
a
p
h
s
o
n
s
o
l
u
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
i
s
a
d
o
p
t
e
d
a
n
d
(
3
.
2
8
)
m
u
s
t
b
e
l
i
n
e
a
r
i
s
e
d
.
T
o
t
h
i
s
e
n
d
,
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
a
k = a
k−1 + da
(
3
.
2
9
)
w
i
t
h
k
a
n
d
k
-
1
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
t
h
e
N
e
w
t
o
n
i
t
e
r
a
t
i
o
n
n
u
m
b
e
r
s
.
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
t
h
e
s
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
s
i
n
t
o
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
e
s
e
t
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
2
8
)
y
i
e
l
d
s
:
ˆ
Ω
N
TCN˙ adΩ+
ˆ
Ω
5N
T ￿
K 5 N
￿
a
k−1 + da
￿￿
dΩ−
ˆ
∂Ω
N
T (Kqn)dS = 0
(
3
.
3
0
)
T
o
c
a
r
r
y
o
u
t
t
h
e
t
i
m
e
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
o
f
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
3
0
)
,
a
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
c
h
e
m
e
i
s
a
d
o
p
t
e
d
.
F
o
r
a
g
i
v
e
n
t
i
m
e
i
n
t
e
r
v
a
l 4t = ti − ti−1
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
t
t
i
m
e t
a
r
e
d
e
￿
n
e
d
v
i
a
l
i
n
e
a
r
i
n
t
e
r
p
o
l
a
t
i
o
n
a
s
a(t) = αdai + (1 − αd)ai−1
(
3
.
3
1
)
4
23
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
h
e
r
e αd = (t − ti−1)/4t
, ai
a
n
d ai−1
a
r
e
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
t
t
h
e
s
t
a
r
t
a
n
d
e
n
d
o
f
t
h
e
t
i
m
e
s
s
t
e
p
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
:
˙ a =
1
4t
(ai − ai−1)
(
3
.
3
2
)
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
r
r
a
y
s
(
3
.
2
9
)
i
n
t
o
(
3
.
3
1
)
a
n
d
(
3
.
3
2
)
g
i
v
e
s
:
a(t) = αda
k−1
i + αdda + (1 − αd)ai−1
(
3
.
3
3
)
a
n
d
˙ a =
1
4t
￿
a
k−1
i + da − ai−1
￿
(
3
.
3
4
)
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
o
f
(
3
.
3
3
)
a
n
d
(
3
.
3
4
)
i
n
t
o
t
h
e
w
e
a
k
f
o
r
m
o
f
t
h
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
3
5
)
y
i
e
l
d
s
:
ˆ
Ω
1
4t
N
TCN
￿
a
k−1
i + da − ai−1
￿
dΩ +
ˆ
Ω
5N
T ￿
K 5 N
￿
a
k−1 + da
￿￿
dΩ −
ˆ
∂Ω
N
T (Kqn)dS = 0
(
3
.
3
5
)
T
h
i
s
c
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
¯ Kda = f
ext − f
int
(
3
.
3
6
)
o
r



¯ KTT ¯ KTP ¯ KTV
¯ KAT ¯ KAP ¯ KAV
¯ KMT ¯ KMP ¯ KMV






daT
daA
daM


 =



fext
T − fint
T
fext
A − fint
A
fext
M − fint
M



(
3
.
3
7
)
w
h
e
r
e
4
33
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
¯ K =



¯ KTT ¯ KTP ¯ KTV
¯ KAT ¯ KAP ¯ KAV
¯ KMT ¯ KMP ¯ KMV


 =
=
ˆ
Ω
￿
1
4t
N
TCN + αd (t) · 5
TN(K 5 (N))
￿
dV
(
3
.
3
8
)
s
p
e
c
i
￿
c
a
l
l
y
¯ KTT =
ˆ
Ω
￿
1
4t
N
T
T CTTNT + αd (t) · 5N
T
T (KTT 5 (NT))
￿
dV
(
3
.
3
9
)
w
h
e
r
e
t
h
e
f
o
r
c
e
v
e
c
t
o
r
s
a
r
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
d
e
￿
n
e
d
a
s
:
f
ext
T =
ˆ
∂Ω
N
T
TKTTqndS
(
3
.
4
0
)
f
int
T = 4t
￿
KTT4a
k−1
T + KTP4a
k−1
A + KTV4a
k−1
M
￿
+CTT4a
k−1
T + CTP4a
k−1
A + CTV4a
k−1
M
(
3
.
4
1
)
A
l
l
o
t
h
e
r
t
e
r
m
s
f
o
l
l
o
w
a
s
i
m
i
l
a
r
p
a
t
t
e
r
n
.
4
43
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
3
.
3
.
B
o
u
n
d
a
r
y
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
T
h
e
p
r
o
b
l
e
m
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
e
i
t
h
e
r
p
r
e
s
c
r
i
b
e
d
(
D
i
r
i
c
h
l
e
t
)
o
r
n
a
t
u
r
a
l
(
N
e
u
m
a
n
n
)
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
F
o
r
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
b
l
e
m
a
g
e
n
e
r
i
c
n
a
t
u
r
a
l
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
(
3
.
4
2
)
:
k
∂T
∂n
−
￿
HG − H
0
G
￿
JG · n+
￿
HG − H
0
G
￿
β (˜ ρG − ˜ ρG,∞) +
λJL · n+hqr (T − T∞) = 0
(
3
.
4
2
)
w
h
e
r
e
,
t
h
e HG
a
n
d H0
G
a
r
e
t
h
e
e
n
t
h
a
l
p
y
o
f
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
m
i
x
t
u
r
e
a
t
c
u
r
r
e
n
t
a
n
d
a
m
b
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
. β
i
s
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
m
a
s
s
t
r
a
n
s
f
e
r
o
n
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
, hqr
i
s
t
h
e
c
o
m
b
i
n
e
d
c
o
n
v
e
c
t
i
o
n
a
n
d
r
a
d
i
a
t
i
o
n
h
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
, ˜ ρG,∞
a
n
d T∞
a
r
e
t
h
e
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
o
f
t
h
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
a
n
d n
i
s
t
h
e
v
e
c
t
o
r
n
o
r
m
a
l
t
o
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
.
T
h
e
￿
r
s
t
t
e
r
m
f
r
o
m
t
h
e
l
e
f
t
i
s
t
h
e
h
e
a
t
e
n
e
r
g
y
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
o
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
s
u
r
f
a
c
e
f
r
o
m
i
n
s
i
d
e
t
h
e
b
o
d
y
b
y
c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
t
e
r
m
i
s
t
h
e
e
n
e
r
g
y
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
i
n
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
m
i
x
t
u
r
e
,
w
h
i
c
h
e
n
t
e
r
s
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
f
r
o
m
i
n
s
i
d
e
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
t
h
i
r
d
t
e
r
m
i
s
t
h
e
h
e
a
t
e
n
e
r
g
y
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
i
n
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
m
i
x
t
u
r
e
,
w
h
i
c
h
e
s
c
a
p
e
s
f
r
o
m
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
t
o
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
T
h
e
f
o
u
r
t
h
o
n
e
i
s
t
h
e
h
e
a
t
e
n
e
r
g
y
u
s
e
d
f
o
r
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
o
f
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
.
T
h
e
￿
f
t
h
o
n
e
i
s
t
h
e
h
e
a
t
e
n
e
r
g
y
d
i
s
s
i
p
a
t
e
d
b
y
c
o
n
v
e
c
t
i
o
n
a
n
d
r
a
d
i
a
t
i
o
n
t
o
t
h
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
m
e
d
i
u
m
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
s
i
m
p
l
i
f
y
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
,
i
t
m
a
y
b
e
r
e
a
s
o
n
a
b
l
y
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
r
f
a
c
e
e
x
p
o
s
e
d
t
o
t
h
e
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
w
i
l
l
d
r
y
o
u
t
a
n
d
c
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
t
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
n
o
o
r
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
a
m
o
u
n
t
o
f
l
i
q
u
i
d
￿
u
x
a
c
r
o
s
s
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
e
s
c
a
p
i
n
g
t
o
t
h
e
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
i
.
e
. JL = 0
.
F
o
r
f
u
r
t
h
e
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
,
t
h
e
￿
u
x
o
f
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
o
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
f
r
o
m
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
d
i
s
s
i
p
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
b
o
u
n
-
d
a
r
y
i
n
t
o
t
h
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
i
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
t
h
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
g
a
s
e
o
u
s
p
h
a
s
e
o
n
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
c
a
n
b
e
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
a
s
(
3
.
4
3
)
.
JG · n − β (˜ ρG − ˜ ρG,∞) = 0
(
3
.
4
3
)
G
i
v
e
n
t
h
e
s
e
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
,
t
h
e
e
n
e
r
g
y
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
b
o
u
n
-
4
53
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
a
r
y
(
3
.
4
2
)
u
s
i
n
g
(
3
.
4
3
)
c
a
n
b
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
(
3
.
4
4
)
.
∂T
∂n
= −
hqr
k
(T − T∞)
(
3
.
4
4
)
T
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
t
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
a
t
m
o
s
-
p
h
e
r
i
c
p
r
e
s
s
u
r
e
,
s
o
b
a
s
e
d
o
n
t
h
a
t
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
c
r
o
s
s
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
w
i
l
l
b
e
z
e
r
o
(
3
.
4
5
)
.
∂PG
∂n
= 0
(
3
.
4
5
)
T
a
k
i
n
g
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
a
t
t
h
e
￿
u
x
o
f
t
h
e
v
a
p
o
u
r
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
t
o
t
h
e
b
o
u
n
-
d
a
r
y
f
r
o
m
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
v
a
p
o
u
r
d
i
s
s
i
p
a
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
i
n
t
o
t
h
e
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
t
h
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
-
t
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
o
n
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
m
a
y
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
s
h
o
w
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
4
6
)
.
JV · n − β (˜ ρV − ˜ ρV,∞) = 0
(
3
.
4
6
)
F
o
l
l
o
w
i
n
g
[
1
5
,
6
5
]
a
n
d
t
h
e
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
f
r
o
m
A
p
p
e
n
d
i
x
A
,
t
h
e
￿
n
a
l
e
q
u
a
t
i
o
n
s
f
o
r
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
(
3
.
4
7
)
.

 
 
∂T
∂n
∂PG
∂n
∂˜ ρV
∂n

 
 
=



KTT 0 0
0 0 0
KV T 0 KV V



−1 
 
 
hqrT∞
Pg,∞
β˜ ρV,∞

 
 
−



KTT 0 0
0 0 0
KV T 0 KV V



−1 


hqr 0 0
0 0 0
0 0 β




 
 
T
Pg
˜ ρV

 
 
(
3
.
4
7
)
w
h
e
r
e KTT
, KV T
a
n
d KV V
a
r
e
￿
r
s
t
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
2
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
m
o
d
e
l
,
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
v
a
l
u
e
s
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
m
e
a
s
u
r
e
d
a
n
d
i
n
-
p
u
t
i
n
t
o
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
.
H
o
w
e
v
e
r
,
v
a
p
o
u
r
m
a
s
s
c
o
n
t
e
n
t ˜ ρV
,
i
s
n
o
t
a
m
e
a
s
u
r
e
d
q
u
a
n
t
i
t
y
a
n
d
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
t
o
e
x
p
r
e
s
s
i
t
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
a
m
e
a
s
u
r
e
d
d
a
t
a
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
i
d
e
a
l
g
a
s
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
v
a
p
o
u
r
i
s
r
e
p
e
a
t
e
d
i
n
(
3
.
4
8
)
.
I
t
c
a
n
b
e
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
d
i
n
t
o
t
h
e
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
RH =
PV
PSat
.
T
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
4
9
)
i
s
t
h
e
￿
n
a
l
p
r
o
d
u
c
t
o
f
t
h
e
m
a
n
i
p
u
l
a
t
i
o
n
s
4
63
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
i
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
v
a
p
o
u
r
m
a
s
s
c
o
n
t
e
n
t
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
.
PV = ˜ ρVRVT
(
3
.
4
8
)
˜ ρ
0
V (RH,T) =
RH · PSat (T)
RV T
(
3
.
4
9
)
T
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
w
e
a
k
f
o
r
m
o
f
t
h
e
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
i
n
i
t
i
a
l
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
d
e
￿
n
e
s
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
.
H
o
w
e
-
v
e
r
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
f
o
r
s
t
a
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
o
f
p
h
a
s
e
s
a
n
d
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
o
f
c
o
m
-
p
o
n
e
n
t
s
i
n
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
h
a
s
e
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
l
e
m
e
n
t
a
r
y
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
4
73
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
3
.
4
.
S
t
a
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
h
e
a
t
a
n
d
m
a
s
s
t
r
a
n
s
f
e
r
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
3
.
4
.
1
.
S
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
b
e
f
o
r
e
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
1
.
2
t
h
e
c
r
u
c
i
a
l
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
r
e
-
q
u
i
r
e
d
t
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
f
o
r
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
r
e
l
a
t
e
s
t
h
e
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
w
i
t
h
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
3
.
1
7
)
.
A
t
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
r
e
l
a
-
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
o
f
a
m
a
t
e
r
i
a
l
c
a
n
b
e
d
i
s
p
l
a
y
e
d
g
r
a
p
h
i
c
a
l
l
y
b
y
a
c
u
r
v
e
,
t
h
e
s
o
c
a
l
l
e
d
m
o
i
s
t
u
r
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
.
F
o
r
e
a
c
h
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
v
a
l
u
e
,
a
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
v
a
l
u
e
a
t
a
g
i
v
e
n
,
c
o
n
s
t
a
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
I
f
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
c
h
a
n
g
e
s
,
t
h
e
n
i
t
s
s
o
r
p
t
i
o
n
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
l
s
o
c
h
a
n
g
e
s
.
B
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
o
f
s
o
r
p
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
t
h
e
i
s
o
t
h
e
r
m
s
c
a
n
n
o
t
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
,
b
u
t
m
u
s
t
b
e
r
e
c
o
r
d
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
f
o
r
e
a
c
h
p
r
o
d
u
c
t
.
U
s
u
a
l
l
y
,
i
t
c
a
n
b
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
m
e
a
s
u
r
e
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
a
l
e
v
e
l
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
.
T
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
w
i
l
l
p
r
e
s
e
n
t
a
l
o
g
i
c
a
l
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
,
u
s
i
n
g
c
a
p
i
l
-
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
.
A
s
h
o
r
t
d
i
a
g
r
a
m
t
h
a
t
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
i
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
m
i
s
s
i
n
g
l
i
n
k
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
3
.
F
i
r
s
t
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
B
e
a
r
[
8
]
w
e
c
a
n
c
o
n
s
i
d
e
r
a
w
a
t
e
r
t
h
a
t
f
u
l
l
y
￿
l
l
s
t
h
e
v
o
i
d
s
p
a
c
e
o
f
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
.
T
h
e
p
r
o
c
e
s
s
o
f
g
r
a
d
u
a
l
d
r
a
i
n
a
g
e
f
r
o
m
t
h
e
t
o
p
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
4
,
w
h
e
r
e
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e
s
t
a
g
e
s
o
f
t
h
i
s
p
r
o
c
e
s
s
a
r
e
n
u
m
b
e
r
e
d
f
r
o
m
1
t
i
l
l
5
.
A
t
￿
r
s
t
,
a
t
1
s
t
a
g
e
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
i
s
f
u
l
l
y
s
a
t
u
r
a
t
e
d
,
w
h
i
c
h
m
e
a
n
s
t
h
a
t
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
1
0
0
%
￿
l
l
e
d
w
i
t
h
w
a
t
e
r
.
N
e
x
t
,
w
h
e
n
t
h
e
￿
u
i
d
i
s
d
r
a
i
n
e
d
f
r
o
m
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
o
f
t
h
e
s
a
m
p
l
e
a
n
d
a
i
r
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
o
n
t
o
p
o
f
t
h
a
t
t
h
e
r
e
i
s
a
w
a
t
e
r
-
a
i
r
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
a
n
d
m
e
n
i
s
c
i
c
a
n
f
o
r
m
a
t
i
n
t
e
r
f
a
c
e
2
.
T
h
e
r
a
d
i
u
s
o
f
c
u
r
v
a
t
u
r
e
a
t
e
v
e
r
y
p
o
i
n
t
o
n
a
m
e
n
i
s
c
u
s
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
w
a
t
e
r
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
a
i
r
p
r
e
s
s
u
r
e
.
T
h
i
s
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
u
s
i
n
g
L
a
p
l
a
c
e
f
o
r
m
u
l
a
f
o
r
a
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
:
PC = PA − PL =
2
r∗γwa
(
3
.
5
0
)
w
h
e
r
e γwa
i
s
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
a
n
d r∗
i
s
m
e
a
n
r
a
d
i
u
s
o
f
c
u
r
v
a
t
u
r
e
.
4
83
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
3
.
:
S
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
d
i
a
g
r
a
m
4
93
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
4
.
:
G
r
a
d
u
a
l
d
r
a
i
n
a
g
e
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
[
8
]
T
h
e
a
b
o
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
0
)
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t
t
h
e
g
r
e
a
t
e
s
t
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
t
h
a
t
c
a
n
b
e
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
b
y
t
h
e
l
o
c
a
l
i
n
t
e
r
f
a
c
e
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
s
m
a
l
-
l
e
s
t
r
a
d
i
u
s
o
f
c
u
r
v
a
t
u
r
e
(
s
t
a
g
e
3
)
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
t
h
e
c
h
a
n
n
e
l
s
w
h
i
c
h
s
u
p
p
o
r
t
a
l
a
r
g
e
r
r
a
d
i
u
s
(
s
t
a
g
e
4
)
,
b
e
c
a
u
s
e
o
f
t
h
e
r
e
d
u
c
e
d
b
o
u
n
d
a
r
y
a
r
e
a
,
a
r
e
i
n
a
n
o
n
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
s
t
a
g
e
a
n
d
t
h
e
w
a
t
e
r
n
e
e
d
s
t
o
c
o
n
t
i
n
u
e
t
o
r
e
t
r
e
a
t
u
n
t
i
l
t
h
e
l
o
c
a
l
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
p
o
s
i
t
i
o
n
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
(
s
t
a
g
e
5
)
,
o
r
u
n
t
i
l
a
l
m
o
s
t
c
o
m
p
l
e
t
e
w
i
t
h
d
r
a
w
a
l
o
f
t
h
e
l
i
q
u
i
d
.
T
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
w
i
t
h
d
r
a
w
a
l
o
f
t
h
e
l
i
q
u
i
d
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
f
u
l
l
y
u
n
s
a
t
u
r
a
t
e
d
s
p
e
c
i
m
e
n
w
h
e
n
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
￿
l
l
e
d
w
i
t
h
g
a
s
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
,
w
h
i
c
h
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
q
u
a
n
t
i
t
y
o
f
￿
u
i
d
p
r
e
s
e
n
t
i
n
t
h
e
v
o
i
d
s
p
a
c
e
,
i
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
(S
)
a
n
d
i
s
c
a
l
l
e
d
a
s
o
r
p
t
i
o
n
/
d
e
s
o
r
p
t
i
o
n
c
u
r
v
e
.
I
n
i
t
i
a
l
l
y
,
i
t
w
i
l
l
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
a
t
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
e
l
o
w
:
PC = PC (S)
(
3
.
5
1
)
F
o
r
a
g
i
v
e
n
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
,
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
i
s
d
e
r
i
v
e
d
e
x
p
e
-
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
.
V
a
r
i
o
u
s
a
u
t
h
o
r
s
h
a
v
e
p
r
o
p
o
s
e
d
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
s
f
o
r
d
e
s
c
r
i
-
b
i
n
g
t
h
e
g
e
n
e
r
a
l
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
s
e
c
u
r
v
e
s
,
w
h
i
c
h
n
e
e
d
s
a
p
r
o
p
e
r
￿
t
t
i
n
g
i
n
t
o
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
I
n
t
h
i
s
r
e
g
a
r
d
,
B
e
a
r
[
9
]
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
l
i
s
t
o
f
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
t
o
s
o
m
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
,
l
i
k
e
B
r
o
o
k
s
a
n
d
C
o
r
r
e
y
(
1
9
6
4
)
,
B
r
u
t
s
a
e
r
t
(
1
9
6
6
)
,
V
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
(
1
9
8
0
)
a
n
d
V
a
u
c
l
i
n
e
t
a
l
.
(
1
9
7
9
)
.
A
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
o
r
-
m
u
l
a
t
i
o
n
,
f
r
o
m
t
h
e
p
o
i
n
t
o
f
v
i
e
w
o
f
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
p
p
r
o
a
c
h
,
i
s
t
h
e
o
n
e
5
03
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
B
a
z
a
n
t
[
7
]
.
I
n
d
e
e
d
i
t
g
a
v
e
t
h
e
b
a
s
i
s
f
o
r
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
u
s
e
d
i
n
b
o
t
h
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
a
n
d
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
,
a
n
d
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
.
T
h
i
s
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
s
e
m
i
-
e
m
p
i
r
i
c
a
l
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
f
o
l
l
o
w
a
n
d
s
o
-
m
e
w
h
a
t
u
n
c
l
e
a
r
.
I
t
w
i
l
l
a
l
s
o
b
e
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
v
e
r
y
s
e
n
s
i
t
i
v
e
t
o
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
d
u
r
i
n
g
h
e
a
t
i
n
g
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
n
a
l
t
e
r
n
a
-
t
i
v
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
t
o
t
h
e
B
a
z
a
n
t
'
s
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
i
s
f
u
r
t
h
e
r
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
.
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
p
r
e
s
e
n
t
e
d
v
e
r
y
c
l
e
a
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
c
u
r
v
e
s
f
o
r
N
o
r
m
a
l
(
N
S
C
)
a
n
d
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
(
H
S
C
)
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
h
a
v
e
b
e
e
n
e
x
t
e
n
d
e
d
b
y
P
e
s
a
v
e
n
t
o
[
5
9
]
t
o
i
n
c
l
u
d
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
e
￿
e
c
t
s
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
j
u
s
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
m
o
-
d
i
￿
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
u
n
c
l
e
a
r
.
H
e
r
e
t
h
e
a
p
p
r
o
a
c
h
p
r
o
p
o
s
e
d
b
y
L
e
v
e
r
e
t
t
[
4
5
]
i
s
a
d
o
p
t
e
d
,
i
n
w
h
i
c
h
t
h
e
v
a
r
i
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
c
u
r
v
e
s
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
t
h
e
s
a
m
e
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
t
h
e
v
a
r
i
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
m
e
a
n
p
o
r
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
a
n
d
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
￿
u
i
d
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
i
t
w
a
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
e
x
t
e
n
d
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
'
s
[
3
]
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
b
y
r
e
c
o
g
n
i
s
i
n
g
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
p
o
r
o
s
i
t
y
,
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
.
T
h
i
s
i
s
f
u
r
t
h
e
r
e
l
u
c
i
d
a
t
e
d
i
n
s
u
b
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
1
.
2
,
a
f
t
e
r
t
h
e
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
o
n
B
a
z
a
n
t
'
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
i
s
n
e
x
t
.
3
.
4
.
1
.
1
.
B
a
z
a
n
t
'
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
B
a
z
a
n
t
[
7
]
s
t
a
t
e
d
i
n
h
i
s
b
o
o
k
t
h
a
t
,
'
w
h
i
l
e
t
h
e
g
e
n
e
r
a
l
f
o
r
m
o
f
t
h
e
￿
e
l
d
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
i
s
c
l
e
a
r
,
t
h
e
r
e
i
s
m
o
r
e
u
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
a
b
o
u
t
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
'
.
I
n
h
i
s
i
s
o
t
h
e
r
m
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
t
h
e
m
a
i
n
i
d
e
a
i
s
t
o
h
a
v
e
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
f
o
r
m
u
l
a
e
f
o
r
t
h
e
u
n
s
a
t
u
r
a
t
e
d
(
3
.
5
2
)
a
n
d
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
e
d
(
3
.
5
3
)
s
t
a
t
e
,
w
i
t
h
a
n
i
n
t
e
r
m
e
d
i
a
t
e
s
e
c
t
i
o
n
-
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
z
o
n
e
-
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
b
e
t
w
e
e
n 0.96
a
n
d 1.04
.
w = c
￿w1
c
RH
￿ 1
m(T)
, for RH ≤ 0.96
(
3
.
5
2
)
w = (1 + 3￿
v)
φ
v
, for RH ≥ 1.04
(
3
.
5
3
)
w
h
e
r
e RH
i
s
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
, c
i
s
a
m
a
s
s
o
f
c
e
m
e
n
t
p
e
r
m3
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w1
i
s
a
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
t
2
9
8
.
1
5
K
, v
i
s
a
s
p
e
c
i
￿
c
v
o
l
u
m
e
o
f
w
a
t
e
r
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d ￿v
i
s
t
h
e
l
i
n
e
a
r
v
o
l
u
m
e
t
r
i
c
s
t
r
a
i
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
5
13
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
5
.
:
S
o
r
p
t
i
o
n
I
s
o
t
h
e
r
m
s
b
y
B
a
z
a
n
t
[
7
]
T
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
z
o
n
e
,
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
e
d
a
n
d
t
h
e
u
n
s
a
t
u
r
a
t
e
d
z
o
n
e
,
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
d
u
e
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
p
o
r
e
s
i
z
e
s
,
w
h
e
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
u
i
l
d
u
p
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
i
m
e
.
T
h
i
s
r
e
l
i
e
s
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
f
r
o
m
u
n
s
a
t
u
r
a
t
e
d
t
o
s
a
t
u
r
a
t
e
d
s
t
a
t
e
i
s
n
o
t
a
n
a
b
r
u
p
t
o
n
e
,
e
x
c
e
p
t
f
o
r
t
h
e
e
x
t
r
e
m
e
c
a
s
e
o
f
h
o
m
o
g
e
n
e
o
u
s
p
o
r
e
s
i
z
e
.
T
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
a
l
l
o
w
s
r
e
l
a
-
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
t
o
e
x
c
e
e
d
1
0
0
%
,
w
h
i
c
h
f
r
o
m
p
h
y
s
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
v
i
e
w
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
j
u
s
t
i
f
y
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
d
o
e
s
n
o
t
d
i
s
t
i
n
g
u
i
s
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
w
a
t
e
r
p
h
a
s
e
s
b
u
t
a
l
l
m
o
i
s
t
u
r
e
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
t
h
e
v
o
i
d
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
U
p
t
o
a
c
e
r
t
a
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
l
e
v
e
l
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
s
l
i
-
q
u
i
d
,
b
u
t
a
f
t
e
r
a
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
w
a
t
e
r
,
m
o
i
s
t
u
r
e
c
a
n
o
n
l
y
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
s
v
a
p
o
u
r
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
u
n
c
l
e
a
r
w
h
e
t
h
e
r
t
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
i
s
c
o
r
r
e
c
t
f
o
r
t
h
e
p
r
o
-
p
o
s
e
d
t
y
p
e
o
f
m
o
d
e
l
l
i
n
g
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
f
o
r
a
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
s
y
s
t
e
m
i
n
t
h
e
a
r
e
a
s
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
w
a
t
e
r
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
B
a
z
a
n
t
'
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
w
a
s
i
n
t
e
n
d
e
d
f
o
r
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
,
b
u
t
i
n
￿
r
e
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
t
h
e
f
o
c
u
s
o
f
a
t
t
e
n
t
i
o
n
i
s
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
o
n
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
1
.
5
23
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
M
i
x
N
S
C
H
S
C
a
(
M
P
a
)
1
8
.
6
2
3
7
4
6
.
9
3
6
4
b
2
.
2
7
4
8
2
.
0
6
0
1
φ
0
.
1
2
2
0
.
0
8
2
T
a
b
l
e
3
.
3
.
:
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
o
r
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
4
)
a
n
d
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
o
r
o
s
i
t
y (φ)
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
e
s
b
a
s
e
d
o
n
[
3
]
.
3
.
4
.
1
.
2
.
L
e
v
e
r
e
t
t
b
a
s
e
d
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
[
4
5
,
5
7
]
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
u
n
d
e
r
t
o
o
k
a
s
e
r
i
e
s
o
f
i
m
p
o
r
t
a
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
s
t
a
b
l
i
s
h
a
c
o
m
m
o
n
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
c
u
r
v
e
o
f
b
o
t
h
N
S
C
&
H
S
C
(
3
.
5
4
)
.
T
h
e
￿
n
a
l
f
o
r
m
o
f
t
h
i
s
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
w
a
s
g
i
v
e
n
a
s
:
PC (S) = a
￿
S
−b − 1
￿1−1/b
(
3
.
5
4
)
w
h
e
r
e a
a
n
d b
a
r
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
t
h
a
t
v
a
r
y
d
e
p
e
n
d
i
n
g
u
p
o
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
(
s
e
e
T
a
b
l
e
3
.
3
)
.
T
h
e
d
e
g
r
e
e
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
w
i
t
h
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
a
n
b
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
u
s
i
n
g
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
a
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
, εFW
,
a
n
d
t
h
e
p
o
r
o
s
i
t
y
, φ
,
a
s
g
i
v
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
5
)
.
T
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
r
e
f
o
r
m
u
l
a
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
4
)
i
n
t
o
t
h
e
f
o
r
m
o
f
(
3
.
5
6
)
.
S =
εFW
φ
(
3
.
5
5
)
PC (εFW) = a
 ￿
εFW
φ
￿−b
− 1
!1−1/b
(
3
.
5
6
)
T
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
a
m
o
r
e
c
o
n
v
e
n
i
e
n
t
f
o
r
m
i
n
t
e
r
m
s
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
,
u
s
i
n
g
K
e
l
v
i
n
'
s
e
q
u
a
t
i
o
n
:
PC = −ln(h)ρLRV T
(
3
.
5
7
)
S
u
b
s
t
i
t
u
t
e
o
f
t
h
i
s
i
n
t
o
(
3
.
5
6
)
g
i
v
e
s
:
5
33
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
3
.
6
.
:
S
o
r
p
t
i
o
n
I
s
o
t
h
e
r
m
s
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
f
o
r
N
S
C
a
n
d
H
S
C
−ln(h)ρLRV T = a
 ￿
εFW
φ
￿−b
− 1
!1−1/b
(
3
.
5
8
)
o
r
εFW = εFW (h)
(
3
.
5
9
)
T
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
(
3
.
5
9
)
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
6
f
o
r
b
o
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
e
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
2
,
w
i
t
h
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
a
n
d
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
T
a
b
l
e
3
.
3
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
B
a
z
a
n
t
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
a
t
2
0
°
C
i
s
d
r
a
w
n
o
n
t
h
e
s
a
m
e
g
r
a
p
h
.
I
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
B
a
z
a
n
t
'
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
l
i
n
e
a
r
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
b
e
t
w
e
e
n
r
a
n
g
e
0
t
o
1
0
0
%
.
I
t
i
s
d
i
s
t
i
n
c
t
i
v
e
l
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
o
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
f
o
r
N
S
C
.
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
'
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
h
i
g
h
e
r
a
t
t
h
e
l
o
w
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
u
p
t
o
1
0
%
a
n
d
l
o
w
e
r
a
t
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
r
a
n
g
e
.
T
h
e
￿
n
a
l
v
a
l
u
e
a
t
1
0
0
%
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
i
s
t
h
e
s
a
m
e
,
a
s
b
o
t
h
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
r
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
s
a
m
e
a
m
o
u
n
t
o
f
p
o
r
o
s
i
t
y
.
5
43
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
h
e
m
a
i
n
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
N
S
C
a
n
d
H
S
C
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
￿
n
a
l
v
a
l
u
e
a
t
t
h
e
1
0
0
%
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
l
e
v
e
l
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
i
s
i
s
e
n
f
o
r
c
e
d
b
y
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
p
o
r
o
s
i
t
y
f
o
r
t
h
e
s
e
t
w
o
t
y
p
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
A
l
t
h
o
u
g
h
,
f
o
r
t
h
e
l
e
v
e
l
s
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
u
p
t
o
a
l
m
o
s
t
7
5
%
t
h
e
t
w
o
g
r
a
p
h
s
l
o
o
k
v
e
r
y
s
i
m
i
l
a
r
,
o
n
e
o
f
t
h
e
m
c
a
n
n
o
t
b
e
u
s
e
d
i
n
p
l
a
c
e
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
s
-
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
T
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
i
s
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
o
n
l
y
a
t
a
m
b
i
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
F
o
r
t
h
e
m
o
d
e
l
t
o
b
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
r
e
g
i
m
e
,
i
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
i
n
t
r
o
-
d
u
c
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
t
o
t
h
e
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
9
)
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
e
i
s
v
e
r
y
l
i
t
t
l
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
,
o
n
w
h
i
c
h
i
t
w
o
u
l
d
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
b
u
i
l
d
u
p
a
n
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
i
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
t
o
i
n
c
l
u
d
e
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
s
.
O
n
e
o
f
t
h
e
e
x
c
e
p
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
a
f
o
r
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
w
o
r
k
b
y
B
a
z
a
n
t
[
7
]
,
w
h
e
r
e
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
f
o
r
-
m
u
l
a
t
i
o
n
w
a
s
e
x
p
l
a
i
n
e
d
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
[
5
9
]
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
,
b
a
s
e
d
o
n
B
a
z
a
n
t
'
s
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
u
s
i
n
g
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
(
3
.
5
4
)
,
a
l
t
h
o
u
g
h
s
o
m
e
p
h
y
s
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
o
f
t
h
i
s
m
o
d
i
￿
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
a
r
e
u
n
c
l
e
a
r
.
H
e
n
c
e
,
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
a
n
d
p
o
t
e
n
t
i
a
l
l
y
m
o
r
e
r
a
t
i
o
n
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
h
e
r
e
.
L
e
v
e
r
e
t
t
[
4
5
]
a
d
o
p
t
e
d
a
s
e
m
i
-
e
m
p
i
r
i
c
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
,
w
h
i
c
h
r
e
l
a
t
e
s
t
h
e
c
a
p
i
l
-
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
n
o
t
o
n
l
y
t
o
t
h
e
d
e
g
r
e
e
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
b
u
t
a
l
s
o
t
o
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
b
o
t
h
t
h
e
￿
u
i
d
a
n
d
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
:
5
53
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
PC (S) = γJ (S)
r
φ
K
(
3
.
6
0
)
w
h
e
r
e
t
h
e
L
e
v
e
r
e
t
t
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
J (S) =
PC (S)
γ
s
K
φ
(
3
.
6
1
)
L
e
v
e
r
e
t
t
s
h
o
w
e
d
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
d
a
t
a
f
o
r
t
h
e
u
n
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
d
s
a
n
d
s
t
h
a
t
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
l
e
s
s
f
u
n
c
t
i
o
n
r
e
d
u
c
e
s
t
o
a
c
o
m
m
o
n
c
u
r
v
e
c
a
l
l
e
d
t
h
e
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
(
3
.
6
1
)
,
w
h
i
c
h
c
o
u
l
d
b
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
e
d
a
s
a
s
c
a
l
i
n
g
f
a
c
t
o
r
f
o
r
t
h
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
c
a
-
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
.
T
h
i
s
f
u
n
c
t
i
o
n
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
s
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
i
n
t
e
r
-
f
a
c
i
a
l
t
e
n
s
i
o
n
(γ
)
a
n
d
u
s
e
s
a
s
i
m
p
l
e
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
p
o
r
e
r
a
d
i
u
s
(
q
K
φ
)
.
L
e
v
e
r
e
t
t
[
4
5
]
d
e
s
c
r
i
b
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
c
u
r
v
a
t
u
r
e
-
s
a
-
t
u
r
a
t
i
o
n
r
e
l
a
t
i
o
n
f
o
r
u
n
c
o
n
s
o
l
i
d
a
t
e
d
s
a
n
d
s
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
x
t
e
n
d
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
c
o
n
c
r
e
t
e
,
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
(
3
.
5
4
)
i
n
t
o
t
h
e
L
e
-
v
e
r
e
t
t
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
a
n
d
k
e
e
p
i
n
g
a
l
l
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
2
0
°
C
:
JBB (S) =
PC (S)
γ0
s
K0
φ0
=
a
￿
(S)
−b − 1
￿1−1/b
γ0
s
K0
φ0
(
3
.
6
2
)
w
h
e
r
e γ0
, K0
a
n
d φ0
a
r
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
,
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
p
o
r
o
s
i
t
y
a
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
2
0
°
C
.
A
l
t
h
o
u
g
h
a
u
n
i
q
u
e
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
t
h
a
t
i
s
t
h
e
s
a
m
e
f
o
r
a
l
l
t
y
p
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
t
u
r
e
s
i
s
n
o
t
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
,
a
s
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
b
a
s
e
d
o
n
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
a
p
p
r
o
a
c
h
,
i
t
i
s
h
e
r
e
h
y
p
o
t
h
e
s
i
s
e
d
t
h
a
t
t
h
e
J
-
f
u
n
c
t
i
o
n
(
3
.
6
2
)
r
e
m
a
i
n
s
u
n
c
h
a
n
-
g
e
d
f
o
r
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
I
n
d
e
e
d
i
t
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
c
a
n
b
e
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
v
i
a
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
t
h
e
p
r
o
p
e
r
-
t
i
e
s
o
f
t
h
e
￿
u
i
d
a
n
d
o
f
t
h
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
i
t
s
e
l
f
,
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
(γ (T)
)
,
p
o
r
o
s
i
t
y
(φ(T)
)
a
n
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
(K (T)
)
.
T
o
s
u
m
u
p
,
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
6
2
)
c
a
n
b
e
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
d
i
n
t
o
(
3
.
6
0
)
a
n
d
r
e
w
r
i
t
t
e
n
t
o
i
n
d
i
c
a
t
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
5
63
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
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7
.
:
N
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
N
S
C
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
PC (S) = γ (T)JBB (S)
s
φ(T)
K (T)
(
3
.
6
3
)
F
i
n
a
l
l
y
,
c
o
m
b
i
n
i
n
g
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
6
3
)
w
i
t
h
K
e
l
v
i
n
'
s
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
5
7
)
,
y
i
e
l
d
s
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
(
3
.
6
4
)
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
f
r
e
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
n
d
t
h
e
r
e
l
a
-
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
f
o
r
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
εFW = εFW (h,T)
(
3
.
6
4
)
T
h
e
n
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
a
r
e
s
h
o
w
n
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o
r
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
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o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
7
f
o
r
N
S
C
a
n
d
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
8
f
o
r
H
S
C
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
i
s
o
t
h
e
r
m
s
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r
e
b
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s
e
d
o
n
s
e
v
e
r
a
l
t
e
m
p
e
r
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t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
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n
c
l
u
-
d
i
n
g
p
o
r
o
s
i
t
y
,
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
.
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h
e
t
e
m
p
e
r
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t
u
r
e
d
e
p
e
n
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e
n
c
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o
f
t
h
e
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u
r
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c
e
t
e
n
s
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
i
n
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o
n
t
a
c
t
w
i
t
h
i
t
s
v
a
p
o
u
r
i
s
w
e
l
l
k
n
o
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n
(
s
e
e
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.
g
.
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7
]
)
a
n
d
i
s
g
i
v
e
n
b
y
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
6
5
)
a
n
d
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h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
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.
T
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
t
a
r
t
s
a
t
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
7
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.
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a
n
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s
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p
p
r
o
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h
i
n
g
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w
h
e
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
a
p
p
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o
a
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h
i
n
g
t
o
t
h
e
c
r
i
t
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a
l
p
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n
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f
w
a
t
e
r
.
T
h
e
5
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.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
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h
e
n
o
m
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n
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o
n
c
r
e
t
e
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t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
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.
8
.
:
N
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
H
S
C
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
r
e
s
t
o
f
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
n
e
e
d
s
o
m
e
m
o
r
e
i
n
s
i
g
h
t
a
n
d
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
(
3
.
4
.
2
,
3
.
4
.
3
)
.
γ = 235.8
￿
1 −
T
Tcr
￿1.256 ￿
1 − 0.625
￿
1 −
T
Tcr
￿￿
mN
m
(
3
.
6
5
)
w
h
e
r
e Tcr
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s
a
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
t
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
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o
f
w
a
t
e
r
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n
d
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o
t
h
t
e
m
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p
e
r
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t
u
r
e
s
a
r
e
e
x
p
r
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s
e
d
i
n
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e
g
r
e
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s
K
e
l
v
i
n
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W
h
e
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m
p
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r
i
n
g
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
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o
r
t
h
e
t
w
o
t
y
p
e
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o
f
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o
n
c
r
e
t
e
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S
C
a
n
d
H
S
C
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a
s
i
m
i
l
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
u
p
t
o
c
e
r
t
a
i
n
l
e
v
e
l
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
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H
o
w
e
v
e
r
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a
t
t
h
e
h
i
g
h
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
t
h
e
i
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
.
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h
i
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o
n
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t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
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.
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.
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h
e
H
S
C
f
u
n
c
t
i
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n
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e
e
m
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b
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t
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b
i
l
i
s
i
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g
,
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h
e
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e
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s
t
h
e
N
S
C
f
u
n
c
t
i
o
n
r
e
c
o
r
d
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u
d
d
e
n
i
n
c
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e
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e
.
S
u
c
h
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
,
w
h
e
n
l
o
o
k
i
n
g
i
n
t
o
d
e
t
a
i
l
s
a
t
￿
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
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o
n
s
t
h
e
r
e
i
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n
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c
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e
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e
i
n
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t
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r
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n
t
e
n
t
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h
e
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o
f
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h
e
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r
y
i
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g
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o
n
t
,
w
h
i
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
h
i
g
h
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
l
e
v
e
l
.
T
h
u
s
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d
i
￿
e
r
e
n
t
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
e
a
c
h
t
y
p
e
o
f
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o
n
c
r
e
t
e
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
w
h
e
n
q
u
i
c
k
l
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h
e
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t
e
d
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e
x
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t
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p
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u
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e
s
.
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p
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9
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:
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
F
i
g
u
r
e
3
.
1
0
.
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
S
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
H
S
C
a
n
d
N
S
C
f
o
r
v
a
-
r
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o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
5
93
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
3
.
4
.
2
.
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
I
n
t
h
e
s
i
n
g
l
e
p
h
a
s
e
￿
o
w
,
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
K
,
i
s
a
m
e
a
s
u
r
e
o
f
a
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
'
s
a
b
i
l
i
t
y
t
o
t
r
a
n
s
p
o
r
t
￿
u
i
d
,
a
n
d
i
n
D
a
r
c
y
'
s
l
a
w
i
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
c
o
n
s
t
a
n
t
o
f
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
i
t
y
:
V = −K∇P
(
3
.
6
6
)
I
n
t
h
e
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
￿
o
w
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
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i
s
a
d
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e
n
s
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o
n
l
e
s
s
p
a
r
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m
e
t
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n
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s
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u
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o
f
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h
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e
￿
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c
t
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p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
e
a
c
h
p
h
a
s
e
i
a
n
d
v
a
r
i
e
s
b
e
t
w
e
e
n
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n
d
1
.
D
a
r
c
y
'
s
l
a
w
a
d
o
p
t
e
d
f
o
r
t
w
o
p
h
a
s
e
￿
o
w
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
1
1
)
a
n
d
(
3
.
1
2
)
,
w
h
i
c
h
a
r
e
r
e
p
e
a
t
e
d
f
o
r
c
l
a
r
i
t
y
b
e
l
o
w
:
vG = −
KkG
µG
5 PG
vL = −
KkL
µL
5 PL
T
h
e
a
i
m
o
f
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
i
s
t
o
s
h
o
w
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
-
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
w
e
l
l
a
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
b
o
t
h
g
a
s
a
n
d
l
i
q
u
i
d
.
O
b
s
e
r
v
e
d
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
i
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
v
a
l
u
e
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
e
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
w
i
l
l
b
e
p
r
o
p
o
s
e
d
.
A
f
t
e
r
w
a
r
d
s
,
n
e
w
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
g
a
s
a
n
d
l
i
q
u
i
d
p
e
r
-
m
e
a
b
i
l
i
t
y
w
i
l
l
b
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
u
s
e
d
o
n
e
s
[
6
8
]
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n
d
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
.
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.
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.
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.
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.
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n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
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i
l
i
t
y
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e
s
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i
t
e
t
h
e
f
a
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t
t
h
a
t
i
n
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i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
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K
)
i
s
s
u
p
p
o
s
e
d
t
o
b
e
a
n
i
n
-
t
r
i
n
s
i
c
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
y
o
f
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
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o
t
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
￿
u
i
d
)
,
s
e
v
e
r
a
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
[
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,
6
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,
1
7
,
4
8
,
1
2
]
s
h
o
w
s
t
h
a
t
i
t
s
v
a
l
u
e
s
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
c
a
n
v
a
r
y
,
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
w
h
e
t
h
e
r
a
i
r
o
r
w
a
t
e
r
i
s
u
s
e
d
f
o
r
i
t
s
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
(
s
e
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
F
i
g
u
r
e
3
.
1
1
)
.
I
t
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e
e
m
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t
h
a
t
a
n
i
n
t
r
i
n
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i
c
p
e
r
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e
a
b
i
l
i
t
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t
a
b
l
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s
h
e
d
u
s
i
n
g
a
l
i
q
u
i
d
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
m
e
d
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a
o
n
l
y
.
H
o
w
e
v
e
r
,
g
a
s
e
s
d
i
s
p
l
a
y
a
p
e
r
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e
a
-
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
a
l
s
o
d
e
p
e
n
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o
n
t
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e
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y
p
e
o
f
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h
e
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a
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a
n
d
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h
e
p
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e
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u
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e
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i
￿
e
r
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c
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c
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e
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.
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p
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p
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￿
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￿
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b
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F
i
g
u
r
e
3
.
1
1
.
:
R
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
g
a
s
a
n
d
w
a
t
e
r
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
B
a
m
f
o
r
t
h
[
2
]
e
￿
e
c
t
[
4
2
]
.
S
l
i
p
￿
o
w
e
￿
e
c
t
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
w
a
s
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
d
e
t
e
c
t
e
d
w
i
t
h
g
a
s
￿
o
w
t
h
r
o
u
g
h
c
a
p
i
l
l
a
r
y
t
u
b
e
s
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
3
.
1
2
)
.
G
a
s
m
o
l
e
c
u
l
e
s
,
t
r
a
v
e
l
l
i
n
g
t
h
r
o
u
g
h
c
a
p
i
l
-
l
a
r
y
t
u
b
e
,
c
o
l
l
i
d
e
w
i
t
h
e
a
c
h
o
t
h
e
r
a
n
d
w
i
t
h
t
h
e
w
a
l
l
s
.
W
h
e
n
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
n
u
m
b
e
r
o
f
m
o
l
e
c
u
l
a
r
c
o
l
l
i
s
i
o
n
s
a
r
e
w
i
t
h
t
h
e
w
a
l
l
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
w
i
t
h
o
t
h
e
r
g
a
s
m
o
l
e
c
u
l
e
s
,
t
h
e
g
a
s
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
d
b
y
t
h
i
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
￿
u
x
d
u
e
t
o
t
h
e
g
a
s
￿
o
w
a
t
t
h
e
w
a
l
l
s
u
r
f
a
c
e
,
w
h
i
c
h
i
s
c
a
l
l
e
d
'
s
l
i
p
￿
o
w
'
e
￿
e
c
t
.
I
t
s
s
i
-
g
n
i
￿
c
a
n
c
e
i
n
c
r
e
a
s
e
s
w
h
e
n
t
h
e
d
i
a
m
e
t
e
r
o
f
t
h
e
c
a
p
i
l
l
a
r
y
t
u
b
e
s
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
t
h
e
m
e
a
n
f
r
e
e
p
a
t
h
o
f
t
h
e
g
a
s
m
o
l
e
c
u
l
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
h
a
v
e
g
r
e
a
t
e
r
e
￿
e
c
t
o
n
l
o
w
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
,
e
.
g
.
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
H
S
C
i
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
d
e
v
i
a
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
l
i
q
u
i
d
-
b
a
s
e
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
.
O
n
e
o
f
t
h
e
r
e
a
s
o
n
s
w
h
y
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
n
o
t
c
a
p
t
u
r
e
d
i
n
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
e
d
s
o
f
a
r
m
a
y
b
e
a
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
o
f
D
a
r
c
y
'
s
l
a
w
.
T
h
i
s
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
l
a
m
i
n
a
r
￿
o
w
t
h
e
o
r
y
,
w
h
i
c
h
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
t
h
e
r
e
a
r
e
n
o
n
-
s
l
i
p
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
o
n
t
h
e
i
n
t
e
r
f
a
c
e
o
f
s
o
l
i
d
a
n
d
￿
u
i
d
,
t
h
u
s
z
e
r
o
￿
u
i
d
v
e
l
o
c
i
t
y
a
t
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
.
I
t
s
e
e
m
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
t
o
t
a
k
e
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
s
l
i
p
p
a
g
e
i
n
t
o
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
m
o
d
e
l
t
o
o
b
t
a
i
n
p
r
o
p
e
r
r
e
s
u
l
t
s
.
K
l
i
n
k
e
n
b
e
r
g
[
4
2
]
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
i
s
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
w
a
s
f
o
u
n
d
t
o
b
e
q
u
i
t
e
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
f
o
r
l
o
w
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
m
a
t
e
-
6
13
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
a
)
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
(
b
)
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
e
s
s
u
r
e
s
F
i
g
u
r
e
3
.
1
2
.
:
T
h
e
g
a
s
￿
o
w
t
h
r
o
u
g
h
c
a
p
i
l
l
a
r
y
t
u
b
e
s
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
K
e
l
l
e
y
[
3
4
]
6
23
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
i
a
l
s
.
F
i
r
s
t
,
h
e
m
a
d
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
i
t
h
s
e
v
e
r
a
l
c
a
p
i
l
l
a
r
y
t
u
b
e
s
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
i
a
m
e
t
e
r
s
a
n
d
t
h
a
n
h
e
d
e
a
l
t
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
s
o
i
l
s
a
n
d
g
r
a
n
u
l
a
t
e
s
.
A
f
-
t
e
r
w
a
r
d
s
,
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
(
3
.
6
7
)
w
i
t
h
t
h
e
s
l
i
p
c
o
r
r
e
c
t
i
o
n
f
a
c
t
o
r
b
,
w
h
e
r
e
b
y
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
a
g
a
s KG
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
a
m
o
d
i
￿
c
a
-
t
i
o
n
t
o
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
a
l
i
q
u
i
d
, KL
:
KG = KL
￿
1 +
b
PAV G
￿
(
3
.
6
7
)
w
h
e
r
e PAV G
i
s
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
b
i
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
f
o
r
a
g
i
v
e
n
g
a
s
a
n
d
a
g
i
v
e
n
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
u
m
.
A
s
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
a
l
o
w
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
m
e
d
i
u
m
i
t
s
e
e
m
s
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
u
s
e
t
h
i
s
k
i
n
d
o
f
a
p
p
r
o
a
c
h
.
B
a
m
f
o
r
t
h
[
2
]
,
w
h
o
u
n
d
e
r
t
o
o
k
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
o
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
a
m
p
l
e
s
a
n
d
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
i
n
g
l
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
f
o
r b
(
3
.
6
8
)
t
h
a
t
i
s
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
f
o
r
b
o
t
h
h
i
s
a
n
d
K
l
i
n
k
e
n
b
e
r
g
r
e
s
u
l
t
s
.
S
l
i
g
h
t
l
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
s
t
a
n
t b
(
3
.
6
9
)
,
w
h
i
c
h
i
s
p
r
o
p
o
s
e
d
b
y
C
h
u
n
g
[
1
2
]
,
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
B
a
m
f
o
r
t
h
[
2
]
,
K
l
i
n
k
e
n
b
e
r
g
a
n
d
W
h
i
t
t
i
n
g
[
6
9
]
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
i
s
m
o
r
e
c
o
m
p
r
e
-
h
e
n
s
i
v
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
.
b = 1.635 · 10
−8K
−0.5227
L [Atm]
(
3
.
6
8
)
b = e
(−0.5818ln(KG)−19.1213) [Atm]
(
3
.
6
9
)
T
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
v
a
l
u
e
s
f
o
r
b
o
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
1
3
.
R
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
(
3
.
6
9
)
w
a
s
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
o
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
.
A
t
i
n
i
t
i
a
l
t
i
m
e
s
t
e
p
,
g
a
s
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
o
b
e
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
l
i
q
u
i
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
(KG
w
i
t
h
o
u
t
t
a
k
i
n
g
a
c
c
o
u
n
t
o
f
s
l
i
p
p
a
g
e
e
￿
e
c
t
)
,
t
h
e
n
b
i
s
d
e
-
t
e
r
m
i
n
e
d
t
h
r
o
u
g
h
(
3
.
6
9
)
,
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
n
e
w KG
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
:
K
new
G = K
initial
G
￿
1 +
b(Kinitial
G )
PG
￿
(
3
.
7
0
)
F
i
g
u
r
e
3
.
1
3
s
h
o
w
s
t
h
a
t
f
o
r KG
a
b
o
v
e
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f 10−14
t
h
e
g
a
s
s
l
i
p
p
a
g
e
e
￿
e
c
t
i
s
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
.
A
l
l
t
h
e
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
4
,
u
s
e
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
.
T
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
t
w
o
t
y
p
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
e
r
e
o
b
-
6
33
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
10
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C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
o
f
 
g
a
s
 
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
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K
g
 
[
m
2
]
Coefficient of water permeability, Kl [m
2]
line of equality
Chung’s relationship
Bamforth’s relationship
F
i
g
u
r
e
3
.
1
3
.
:
S
l
i
p
p
a
g
e
e
￿
e
c
t
t
a
i
n
e
d
t
h
r
o
u
g
h
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
p
u
b
l
i
s
h
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
c
o
m
-
p
u
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
.
T
h
e
s
e
v
a
l
u
e
s
w
e
r
e
t
h
a
n
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
s
.
D
a
m
a
g
e
i
s
a
m
e
a
s
u
r
e
o
f
t
h
e
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
i
d
u
e
t
o
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
s
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
p
o
r
e
s
p
a
c
e
.
H
e
r
e
,
a
s
c
a
l
a
r
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
i
s
a
d
o
p
t
e
d
a
n
d
t
h
e
s
c
a
l
a
r
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
c
o
m
p
r
i
s
e
s
b
o
t
h
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
.
A
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
v
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
d
a
m
a
g
e
i
s
a
d
o
p
t
e
d
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
S
t
a
b
l
e
r
[
6
4
]
a
n
d
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
[
2
2
]
:
D = 1 − (1 − χ)(1 − ω)
(
3
.
7
1
)
w
h
e
r
e ω
i
s
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
a
n
d χ
i
s
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
.
T
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
i
E
o
n
d
a
m
a
g
e
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
E = (1 − D)E0
(
3
.
7
2
)
w
h
e
r
e E0
i
s
t
h
e
u
n
d
a
m
a
g
e
d
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
i
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
r
e
i
s
v
e
r
y
l
i
m
i
t
e
d
d
a
t
a
i
n
t
h
e
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
o
n
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
d
u
e
t
o
d
i
￿
c
u
l
t
y
i
n
o
b
t
a
i
n
i
n
g
r
e
l
i
a
b
l
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
(
w
i
t
h
e
x
c
e
p
t
i
o
n
o
f
S
c
h
n
e
i
d
e
r
[
6
2
]
)
,
t
h
e
r
e
i
s
s
o
m
e
w
o
r
k
r
e
l
a
t
i
n
g
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
d
a
m
a
g
e
.
O
n
e
o
f
t
h
e
s
e
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
[
2
3
]
:
6
43
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
K = K0 · 10
AK(T−T0)
￿
PG
P0
￿BK
· 10
αω
(
3
.
7
3
)
w
h
e
r
e AK
a
n
d BK
a
r
e
c
o
n
s
t
a
n
t
s
d
e
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
t
y
p
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
, K0
i
s
t
h
e
u
n
d
a
m
a
g
e
d
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
, T0
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
α
i
s
a
s
c
a
l
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
, ω
i
s
a
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
.
I
n
(
3
.
7
3
)
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
a
r
e
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
l
y
t
h
a
n
t
h
e
a
p
p
r
o
a
c
h
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
t
t
h
e
b
e
g
i
n
n
i
n
g
o
f
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
m
o
r
e
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
a
d
o
p
t
e
d
i
n
t
h
i
s
w
o
r
k
,
b
a
-
s
e
d
o
n
t
h
e
w
o
r
k
o
f
B
a
r
y
[
4
]
,
w
h
e
r
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
D
:
K = K0 · 10
αD
(
3
.
7
4
)
w
h
e
r
e D
i
s
a
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
, α
i
s
a
s
c
a
l
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
, χ
i
s
a
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
n
d ω
i
s
a
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
,
i
t
h
a
s
b
e
e
n
c
a
l
i
b
r
a
-
t
e
d
w
i
t
h
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
,
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
o
n
l
y
.
T
o
a
c
h
i
e
v
e
t
h
i
s
,
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
:
χ = 2 · 10
−3 (Tmax − T0) − 1 · 10
−6 (Tmax − T0)
2
(
3
.
7
5
)
w
h
e
r
e T0
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d Tmax
i
s
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
-
r
a
t
u
r
e
r
e
a
c
h
e
d
.
T
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
h
a
s
b
e
e
n
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
o
n
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
n
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
u
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
[
5
5
]
.
A
f
t
e
r
s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
(
3
.
7
5
)
i
n
t
o
(
3
.
7
1
)
,
w
i
t
h ω = 0
,
(
6
.
4
6
)
c
a
n
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
a
g
a
i
n
s
t
a
v
a
i
l
a
b
l
e
e
x
-
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
[
6
2
]
f
o
r
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
u
s
i
n
g
a
s
c
a
l
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r α = 4
[
3
1
]
.
T
h
i
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
3
.
1
4
.
3
.
4
.
2
.
2
.
R
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
[
1
2
,
4
8
]
T
h
e
c
o
m
p
l
e
t
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
￿
o
w
i
n
s
i
d
e
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
a
l
s
o
r
e
q
u
i
r
e
s
a
p
r
o
p
e
r
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
p
h
a
s
e
s
.
T
o
m
o
d
e
l
t
h
i
s
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
p
h
e
n
o
m
e
n
a
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
f
o
r
a
n
a
c
c
u
r
a
t
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
i
e
s
f
o
r
g
a
s
a
n
d
l
i
q
u
i
d
.
T
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
u
s
e
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
a
r
e
b
a
s
e
d
o
n
v
a
n
6
53
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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e
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t
y
 
C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
Temperature [
oC]
numerical formula
B35 with limestone
B35 with basalt
B35 with quartz
F
i
g
u
r
e
3
.
1
4
.
:
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
A
s
s
u
m
e
d
￿
t
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
[
6
2
]
.
G
e
n
u
c
h
t
e
n
[
6
8
]
a
n
d
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
7
6
)
a
n
d
(
3
.
7
7
)
:
kL =
√
S
￿
1 −
￿
1 − S
1
m
￿m￿2
(
3
.
7
6
)
kG =
√
1 − S
￿
1 − S
1
m
￿2m
(
3
.
7
7
)
T
h
e
s
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
w
e
r
e
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
f
o
r
s
o
i
l
s
a
n
d
t
h
e
g
a
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
-
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
a
l
m
o
s
t
l
i
n
e
a
r
(
s
e
e
(
3
.
1
5
)
)
.
A
s
s
o
i
l
s
h
a
v
e
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
m
i
c
r
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
t
h
a
n
c
o
n
c
r
e
t
e
,
t
h
a
n
t
h
e
s
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
m
a
y
n
o
t
b
e
a
p
p
r
o
-
p
r
i
a
t
e
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
(
3
.
7
8
a
n
d
3
.
7
9
)
w
e
r
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
b
y
M
o
n
l
o
u
i
s
-
B
o
n
n
a
i
r
e
e
t
a
l
.
[
4
9
]
,
b
a
s
e
d
o
n
c
u
r
v
e
￿
t
t
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
3
.
1
6
)
:
kL = S
p
￿
1 −
￿
1 − S
1
m
￿m￿2
(
3
.
7
8
)
kG = (1 − S)
p
￿
1 − S
1
m
￿2m
(
3
.
7
9
)
w
h
e
r
e p = 5.5
a
n
d m = 0.56
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
s
h
o
w
s
t
h
a
t
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
g
a
s
i
s
d
e
c
r
e
a
-
6
63
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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p
e
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m
e
a
b
i
l
i
t
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F
i
g
u
r
e
3
.
1
5
.
:
R
e
l
a
t
i
v
e
w
a
t
e
r
a
n
d
g
a
s
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
N
S
C
a
n
d
H
S
C
b
a
s
e
d
o
n
[
6
8
]
s
i
n
g
i
n
a
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
m
a
n
n
e
r
w
i
t
h
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
.
T
h
i
s
c
a
n
b
e
e
x
p
l
a
i
-
n
e
d
b
y
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
a
s
m
o
r
e
￿
u
i
d
i
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
i
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
,
g
a
s
c
a
n
b
e
t
r
a
p
p
e
d
o
r
￿
o
w
i
s
i
n
h
i
b
i
t
e
d
.
A
s
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
n
o
t
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
t
h
e
t
y
p
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
c
a
r
e
m
u
s
t
b
e
t
a
k
e
n
i
n
u
s
i
n
g
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
u
n
t
i
l
s
u
c
h
a
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
T
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
(
3
.
8
0
a
n
d
3
.
8
1
)
t
h
a
t
a
r
e
p
o
r
o
s
i
t
y
d
e
-
p
e
n
d
e
n
t
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
C
h
u
n
g
a
n
d
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
3
.
1
7
)
.
T
h
e
y
w
e
r
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
f
o
r
c
e
m
e
n
t
i
t
i
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
b
a
s
e
d
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
t
e
s
t
r
e
-
s
u
l
t
s
o
f
J
a
c
o
b
s
(
r
e
f
e
r
e
n
c
e
2
7
f
r
o
m
C
h
u
n
g
a
n
d
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
)
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
e
c
i
m
e
n
s
a
t
v
a
r
i
o
u
s
s
t
a
t
e
s
o
f
p
a
r
t
i
a
l
l
i
q
u
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
w
e
r
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
g
a
s
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
t
e
s
t
s
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
v
a
l
u
e
s
f
o
r
g
a
s
￿
o
w
w
e
r
e
d
e
t
e
r
-
m
i
n
e
d
.
kG (S,φ) = 10
S(0.05−22.5φ) − 10
(0.05−22.5φ)S
(
3
.
8
0
)
kL (S,φ) = kG ((1 − S),φ)
(
3
.
8
1
)
T
h
e
a
u
t
h
o
r
s
i
n
[
1
2
]
s
t
a
t
e
d
t
h
a
t
,
a
s
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
l
y
d
r
i
v
e
n
m
o
i
s
t
u
r
e
￿
o
w
t
h
r
o
u
g
h
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
p
r
i
m
a
r
i
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
g
a
s
p
h
a
s
e
￿
o
w
,
t
h
e
g
a
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y kG
i
s
m
o
r
e
i
n
￿
u
e
n
t
i
a
l
a
n
d
t
h
e
l
i
q
u
i
d
o
n
e
c
a
n
b
e
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
t
o
a
f
u
n
c
t
i
o
n
s
y
m
e
t
r
i
c
a
l
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
e
q
u
a
l
5
0
%
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
i
s
6
73
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
n
o
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
s
u
p
p
o
r
t
e
d
a
n
d
s
o
o
n
c
e
a
g
a
i
n
,
c
a
r
e
m
u
s
t
b
e
t
a
k
e
n
i
n
u
s
i
n
g
t
h
e
s
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
O
n
e
i
d
e
a
i
s
t
o
i
n
t
r
o
d
u
c
e
a
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
i
n
t
o
t
h
e
M
o
n
l
o
u
i
s
-
B
o
n
n
a
i
r
e
e
t
a
l
.
[
4
9
]
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
A
n
o
t
h
e
r
o
n
e
i
s
t
o
u
s
e
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
i
e
s
f
r
o
m
C
h
u
n
g
a
n
d
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
s
C
h
u
n
g
a
n
d
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
u
s
e
d
m
i
r
r
o
r
e
d
g
a
s
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
l
i
q
u
i
d
s
,
a
m
i
x
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
c
a
n
b
e
u
s
e
d
w
e
r
e
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
g
a
s
i
s
t
a
k
e
n
f
r
o
m
[
1
2
]
a
n
d
t
h
e
l
i
q
u
i
d
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
r
o
m
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
[
6
8
]
.
A
l
l
t
h
r
e
e
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
a
r
e
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
d
i
n
t
o
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
,
a
s
i
t
s
e
e
m
s
m
o
r
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
u
s
e
t
h
e
s
e
n
e
w
f
u
n
c
t
i
o
n
s
i
n
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
s
,
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
t
h
e
o
n
e
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
f
o
r
s
o
i
l
s
[
6
8
]
.
W
h
e
n
l
o
o
k
i
n
g
a
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
4
,
a
n
d
c
o
m
p
a
r
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
w
h
e
n
u
s
i
n
g
o
n
l
y
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
t
h
e
r
e
a
r
e
s
o
m
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
i
n
t
h
e
m
o
-
d
e
l
r
e
s
p
o
n
s
e
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
i
n
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
i
s
a
c
r
u
c
i
a
l
v
a
r
i
a
b
l
e
w
h
e
n
c
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
.
A
l
l
o
f
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
g
i
v
e
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
s
,
b
u
t
i
t
s
e
e
m
s
t
h
a
t
t
h
e
p
o
r
o
-
s
i
t
y
b
a
s
e
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
(
3
.
8
1
,
3
.
8
0
)
a
r
e
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
t
h
a
n
t
h
e
o
t
h
e
r
s
.
T
h
i
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
4
.
A
t
t
h
i
s
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
p
o
i
n
t
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
t
o
d
i
s
c
u
s
s
p
a
r
t
o
f
t
h
e
w
o
r
k
o
f
G
a
w
i
n
e
t
a
l
.
[
2
2
]
,
c
o
n
n
e
c
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
l
i
q
u
i
d
m
a
s
s
￿
u
x
e
q
u
a
t
i
o
n
.
T
h
e
m
a
s
s
￿
u
x
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
i
r
w
o
r
k
(
3
.
8
2
)
i
s
d
e
c
o
m
p
o
s
e
d
i
n
t
o
t
w
o
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
:
t
h
e
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
￿
u
x
a
n
d
t
h
e
a
b
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
￿
u
x
:
JL =
￿
1 −
SB
S
￿
εLρLvL +
￿
SB
S
￿
εLρLvB
(
3
.
8
2
)
w
h
e
r
e SB
i
s
a
d
e
g
r
e
e
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
, vB
i
s
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
y
o
f
t
h
e
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
d
u
e
t
o
d
i
￿
u
s
i
o
n
.
I
t
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
h
e
r
e
t
h
a
t
m
o
i
s
t
u
r
e
e
n
t
e
r
i
n
g
a
d
r
y
s
a
m
p
l
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
l
l
i
n
i
t
i
a
l
l
y
￿
l
l
t
h
e
g
e
l
p
o
r
e
s
a
n
d
a
d
h
e
r
e
t
o
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
o
f
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
o
r
e
s
a
s
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
,
u
p
t
o
a
m
a
x
i
m
u
m
v
o
l
u
m
e
,
b
e
f
o
r
e
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
c
a
p
i
l
l
a
r
y
p
o
r
e
s
p
a
c
e
￿
l
l
s
w
i
t
h
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
.
T
h
e
d
e
g
r
e
e
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
w
i
t
h
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
, SB
,
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
(
3
.
8
3
)
:
6
83
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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F
i
g
u
r
e
3
.
1
6
.
:
G
a
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
b
a
s
e
d
o
n
[
4
9
]
SB =



S
f
o
r S ≤ SSSP
SSSP
f
o
r S > SSSP
(
3
.
8
3
)
w
h
e
r
e SSSP
i
s
t
h
e
s
o
l
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
.
T
h
e
s
o
l
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
i
s
t
h
e
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
o
f
t
h
e
h
y
g
r
o
s
c
o
p
i
c
m
o
i
s
-
t
u
r
e
r
a
n
g
e
a
n
d
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
d
e
g
r
e
e
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
w
i
t
h
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
a
t
t
h
i
s
l
e
v
e
l
.
I
n
[
2
2
]
,
t
h
e
v
a
l
u
e
f
o
r
s
o
l
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
s
e
e
m
s
t
o
b
e
c
h
o
s
e
n
a
r
b
i
t
r
a
r
i
l
y
a
s
0
.
5
5
w
i
t
h
o
u
t
a
n
y
s
p
e
c
i
￿
c
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
.
A
c
c
o
u
n
t
i
n
g
f
o
r
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
i
n
t
h
i
s
w
a
y
,
m
e
a
n
s
t
h
a
t
f
o
r
l
e
v
e
l
s
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
b
e
l
o
w
t
h
e
s
o
l
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
(S ≤ SSSP)
,
t
h
e
l
i
q
u
i
d
￿
o
w
(
3
.
8
2
)
i
s
v
e
r
y
s
m
a
l
l
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
t
i
s
a
d
v
o
c
a
t
e
d
h
e
r
e
t
h
a
t
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
a
l
r
e
a
d
y
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
i
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
.
T
h
i
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
s
3
.
1
5
a
n
d
3
.
1
7
.
U
p
t
o
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
l
e
v
e
l
s
o
f
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
0
.
5
,
t
h
e
v
a
l
u
e
f
o
r kL
i
s
v
e
r
y
l
o
w
.
A
f
t
e
r
t
h
i
s
p
o
i
n
t
, kL
i
n
c
r
e
a
s
e
s
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
,
f
o
r
v
a
l
u
e
s S > SSSP
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
G
a
w
i
n
'
s
a
p
p
r
o
a
c
h
[
2
2
]
w
i
l
l
n
o
t
b
e
a
d
o
p
t
e
d
h
e
r
e
.
6
93
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
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c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
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F
i
g
u
r
e
3
.
1
7
.
:
R
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
r
o
m
[
1
2
]
3
.
4
.
3
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
h
y
s
i
c
s
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
￿
u
i
d
a
n
d
h
e
a
t
￿
o
w
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
T
h
e
g
e
n
e
r
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
t
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
p
r
o
c
e
s
s
e
s
d
u
r
i
n
g
m
a
s
s
a
n
d
h
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
i
n
a
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
s
t
a
r
t
s
f
r
o
m
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
s
e
t
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
l
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
,
t
h
e
n
i
t
i
s
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
r
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
t
h
a
t
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
f
o
r
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
S
o
m
e
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
q
u
i
-
l
i
b
r
i
u
m
e
q
u
a
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
r
e
g
a
r
d
e
d
a
s
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
o
f
s
t
a
t
e
,
w
h
i
c
h
e
x
p
r
e
s
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
t
h
e
i
r
s
p
a
t
i
a
l
v
a
-
r
i
a
t
i
o
n
s
a
t
t
h
e
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
E
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
,
t
h
e
y
a
r
e
a
l
l
o
w
i
n
g
f
o
r
t
h
e
c
l
o
s
e
d
f
o
r
m
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
p
a
r
a
m
e
-
t
e
r
s
a
r
e
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
f
o
r
a
l
l
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
3
.
5
.
S
u
m
m
a
r
y
o
f
M
o
d
e
l
s
K
e
y
f
a
c
t
o
r
s
t
h
a
t
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
s
t
o
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
a
r
e
s
u
m
m
a
r
i
s
e
d
i
n
t
h
e
t
a
b
l
e
b
e
l
o
w
.
7
03
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
M
o
d
e
l
S
o
r
p
t
i
o
n
G
a
s
s
l
i
p
R
e
l
a
t
i
v
e
A
d
s
o
r
b
e
d
N
a
m
e
I
s
o
t
h
e
r
m
s
e
f
f
e
c
t
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
w
a
t
e
r
T
e
n
c
h
e
v
[
6
5
]
B
a
z
a
n
t
'
s
[
7
]
N
o
E
q
.
(
3
.
7
6
)
a
n
d
(
3
.
7
7
)
N
o
O
r
i
g
i
n
a
l
G
l
a
s
g
o
w
[
1
5
]
B
a
z
a
n
t
'
s
[
7
]
N
o
E
q
.
(
3
.
7
6
)
a
n
d
(
3
.
7
7
)
Y
e
s
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
L
e
v
e
r
e
t
t
b
a
s
e
d
Y
e
s
E
q
.
3
.
8
0
a
n
d
3
.
8
1
N
o
*
(
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
)
o
r
E
q
.
3
.
7
8
a
n
d
3
.
7
9
N
o
t
e
:
*
A
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
￿
o
w
i
s
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
d
e
x
p
l
i
c
i
t
l
y
,
b
u
t
i
t
i
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
i
n
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
T
a
b
l
e
3
.
4
.
:
S
u
m
m
a
r
y
o
f
d
i
s
c
u
s
s
e
d
m
o
d
e
l
s
7
14
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
M
o
d
e
l
v
e
r
i
￿
c
a
t
i
o
n
a
n
d
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
a
r
e
t
h
e
m
a
i
n
a
s
p
e
c
t
s
o
f
a
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
d
e
-
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
c
o
d
e
s
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
t
h
e
r
e
a
r
e
n
o
s
p
e
c
i
￿
c
a
l
g
o
-
r
i
t
h
m
s
,
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
o
r
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
t
h
a
t
g
u
a
r
a
n
t
e
e
t
h
e
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
d
e
t
e
r
m
i
n
a
-
t
i
o
n
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
m
o
d
e
l
i
s
c
o
r
r
e
c
t
o
r
n
o
t
.
T
h
e
v
e
r
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
d
o
n
e
b
y
a
w
a
l
k
-
t
h
r
o
u
g
h
t
e
c
h
n
i
q
u
e
c
o
n
s
i
s
t
i
n
g
o
f
s
t
a
t
e
m
e
n
t
-
b
y
-
s
t
a
t
e
m
e
n
t
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
h
e
c
o
d
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
w
h
e
n
r
u
n
n
i
n
g
a
n
a
-
l
y
s
e
s
.
N
e
x
t
,
t
h
e
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
a
g
a
i
n
s
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
w
a
s
m
a
d
e
,
u
s
i
n
g
t
h
r
e
e
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
s
:
1
.
A
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
2
.
A
c
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
3
.
A
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
s
l
a
b
T
h
e
￿
r
s
t
i
s
a
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
,
b
a
s
e
d
o
n
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
[
3
]
a
n
d
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
1
.
T
h
i
s
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
t
o
s
i
m
u
l
a
t
e
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
u
n
d
e
r
a
m
b
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
I
t
v
a
l
i
d
a
t
e
s
t
h
e
m
a
s
s
l
o
s
s
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
u
r
i
n
g
a
m
b
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
i
s
a
c
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
t
h
e
￿
r
e
p
r
o
b
l
e
m
a
r
e
c
o
m
p
a
r
e
d
w
i
t
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
a
n
e
x
i
s
t
i
n
g
m
o
d
e
l
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
.
I
t
v
a
l
i
d
a
t
e
s
t
h
e
n
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
,
a
s
w
e
l
l
a
s
t
h
e
n
e
w
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
t
h
i
r
d
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
i
s
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
s
l
a
b
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
o
f
K
a
l
i
f
a
e
t
a
l
.
[
3
3
]
.
T
h
e
s
l
a
b
i
s
s
u
b
j
e
c
t
7
24
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
t
o
h
e
a
t
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
u
p
t
o
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
o
f
6
0
0
°
C
.
I
t
v
a
l
i
d
a
t
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
t
o
c
a
p
t
u
r
e
a
l
l
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
p
h
e
n
o
m
e
n
a
w
i
t
h
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
e
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
l
i
k
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
l
o
g
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
t
-
u
p
,
w
h
i
l
e
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
t
h
e
a
d
e
q
u
a
t
e
m
a
s
s
l
o
s
e
.
A
l
l
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
a
l
y
s
e
s
h
a
v
e
a
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
s
e
t
o
f
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
l
i
s
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
p
r
o
c
e
s
s
i
s
b
e
l
i
e
v
e
d
t
o
b
e
s
u
￿
c
i
e
n
t
t
o
v
a
l
i
d
a
t
e
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
.
T
h
e
o
u
t
c
o
m
e
o
f
t
h
i
s
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
s
s
u
m
m
a
r
i
s
e
d
i
n
t
h
e
l
a
s
t
s
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
.
4
.
1
.
B
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
1
-
D
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
A
l
l
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
a
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
w
i
t
h
i
n
t
h
e
i
r
l
i
f
e
c
y
c
l
e
.
G
e
n
e
r
a
l
l
y
,
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
o
c
c
u
r
w
h
e
n
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
s
u
b
-
j
e
c
t
e
d
t
o
a
l
o
w
e
r
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
t
h
a
n
i
t
s
i
n
t
e
r
n
a
l
s
t
a
t
e
a
n
d
c
a
u
s
i
n
g
t
h
e
d
r
y
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
t
o
e
v
o
l
v
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
￿
r
s
t
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
a
g
a
i
n
s
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
i
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
,
f
o
r
t
h
e
d
r
y
i
n
g
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
s
h
i
g
h
l
i
g
h
t
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
a
n
d
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
c
e
o
f
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
a
n
d
d
e
s
c
r
i
b
e
i
t
a
s
a
k
e
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
d
r
y
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
t
h
e
a
u
t
h
o
r
s
m
e
a
s
u
r
e
d
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
n
s
a
m
p
l
e
s
s
u
b
j
e
c
t
t
o
d
r
y
i
n
g
,
w
h
e
r
e
n
o
r
m
a
l
a
n
d
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
e
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
s
a
m
p
l
e
s
o
f
d
i
a
m
e
t
e
r
0
.
1
6
m
a
n
d
h
e
i
g
h
t
o
f
0
.
1
F
i
g
u
r
e
4
.
1
.
:
D
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
7
34
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
m
w
e
r
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
a
n
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
i
n
t
e
r
n
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
K
,
f
o
r
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
e
s
t
h
e
i
s
o
t
h
e
r
m
a
l
d
r
y
i
n
g
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
w
e
r
e
s
i
m
u
l
a
t
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
l
y
a
n
d
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
v
a
r
i
e
d
u
n
t
i
l
a
r
e
a
s
o
-
n
a
b
l
e
m
a
t
c
h
b
e
t
w
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
n
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
w
a
s
o
b
t
a
i
n
e
d
.
D
u
e
t
o
t
h
e
s
e
a
l
e
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
c
a
n
b
e
t
r
e
a
t
e
d
a
s
a
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
n
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
e
t
u
p
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
1
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
u
t
h
o
r
,
t
h
e
m
e
s
h
c
o
n
s
i
s
t
e
d
o
f
2
0
0
e
l
e
m
e
n
t
s
o
f
4
n
o
d
e
d
q
u
a
d
r
i
l
a
t
e
r
a
l
s
.
T
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
1
,
5
0
%
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
-
m
i
d
i
t
y
,
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
o
f
2
0
°
C
a
n
d
u
n
i
f
o
r
m
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
e
q
u
a
l
t
o
a
t
m
o
s
p
h
e
-
r
i
c
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
i
s
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
b
a
s
e
d
o
n
C
h
u
n
g
a
n
d
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
a
p
p
r
o
a
c
h
(
r
e
f
e
r
t
o
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
2
.
2
)
.
4
.
1
.
1
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
D
u
r
i
n
g
t
h
e
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
w
o
t
y
p
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
e
c
i
m
e
n
s
w
e
r
e
d
r
i
e
d
f
o
r
1
y
e
a
r
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
o
f
9
4
%
f
o
r
n
o
r
m
a
l
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
6
9
%
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
n
,
t
h
e
t
w
o
s
p
e
c
i
m
e
n
s
a
r
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
,
f
o
r
a
o
n
e
y
e
a
r
p
e
r
i
o
d
,
t
o
a
n
e
x
t
e
r
n
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
o
f
5
0
%
.
W
e
i
g
h
t
l
o
s
s
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
d
e
n
s
i
t
y
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
w
e
r
e
m
e
a
s
u
r
e
d
.
T
h
e
s
e
t
o
f
v
a
r
i
a
b
l
e
s
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
T
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
w
a
s
v
a
r
i
e
d
t
o
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
b
e
s
t
￿
t
w
i
t
h
e
x
p
e
-
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
.
T
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
o
b
t
a
i
n
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
w
e
i
g
h
t
l
o
s
s
o
v
e
r
t
i
m
e
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
o
f
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
4
.
T
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
i
e
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
a
r
e
s
u
m
m
a
r
i
s
e
d
i
n
T
a
b
l
e
4
.
2
,
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
v
a
l
u
e
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
t
h
r
o
u
g
h
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
w
a
s
b
a
s
e
d
o
n
C
o
u
s
s
y
'
s
a
p
p
r
o
a
c
h
[
1
3
]
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
v
a
l
u
e
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
t
h
e
t
w
o
n
u
m
e
r
i
c
a
l
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
a
r
e
d
i
s
s
i
m
i
l
a
r
,
t
h
e
y
a
r
e
o
f
s
i
m
i
l
a
r
o
r
d
e
r
s
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
f
o
r
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
a
r
e
h
i
g
h
e
r
t
h
a
n
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
,
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
o
v
e
r
a
l
l
r
e
l
a
t
i
v
e
w
e
i
g
h
t
l
o
s
s
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
s
,
t
h
e
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
w
e
r
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
u
s
i
n
g
g
a
m
m
a
-
r
a
y
a
t
t
e
n
u
a
-
7
44
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
M
i
x
N
S
C
H
S
C
K(m2)∗ 3 × 10−21 5 × 10−22
K(m2) ∗ ∗ 15 × 10−21 5 × 10−21
T
a
b
l
e
4
.
2
.
:
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
o
r
(
3
.
5
4
)
a
n
d
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
o
r
o
s
i
t
y (φ)
f
o
r
d
i
f
-
f
e
r
e
n
t
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
e
s
f
o
l
l
o
w
i
n
g
[
3
]
.
N
o
t
e
s
:
∗
V
a
l
u
e
s
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
∗∗
'
B
e
s
t
￿
t
'
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
o
r
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
F
i
g
u
r
e
4
.
2
s
h
o
w
s
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
N
S
C
w
i
t
h
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
3
f
o
r
c
o
m
p
l
e
t
e
n
e
s
s
,
h
o
w
e
v
e
r
t
h
e
y
a
r
e
l
e
s
s
c
l
e
a
r
.
T
h
e
￿
n
a
l
s
t
a
t
e
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
f
o
r
o
r
d
i
n
a
r
y
a
n
d
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
e
r
e
9
1
%
a
n
d
6
8
%
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
i
s
c
o
r
r
e
l
a
t
e
s
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
I
t
i
s
i
n
t
e
r
e
s
t
i
n
g
t
o
n
o
t
e
t
h
a
t
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
i
n
v
e
r
y
g
o
o
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
a
r
e
m
o
r
e
e
n
c
o
u
r
a
g
i
n
g
t
h
a
n
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
r
e
p
o
r
t
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
.
4
.
1
.
2
.
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
s
a
b
l
e
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
d
r
y
i
n
g
p
r
o
-
b
l
e
m
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
.
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
b
y
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
,
t
h
e
k
e
y
p
a
r
a
-
m
e
t
e
r
o
f
s
u
c
h
d
r
y
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
,
w
h
i
c
h
q
u
a
n
t
i
￿
e
s
t
h
e
w
a
t
e
r
-
s
o
l
i
d
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
s
t
h
e
p
o
r
o
s
i
t
y
a
n
d
i
n
-
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
a
r
e
a
l
s
o
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
h
y
g
r
a
l
s
t
a
t
e
o
f
a
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
m
o
i
s
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
b
o
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
t
y
p
e
s
a
g
r
e
e
v
e
r
y
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
p
r
o
￿
l
e
s
o
b
t
a
i
n
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
l
l
y
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
s
h
o
w
a
v
e
r
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
b
e
h
a
v
i
o
u
r
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
n
o
r
m
a
l
a
n
d
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
.
7
54
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
F
i
g
u
r
e
4
.
2
.
:
R
e
l
a
t
i
v
e
d
e
n
s
i
t
y
v
a
r
i
a
t
i
o
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
h
e
i
g
h
t
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
-
m
e
n
f
o
r
N
S
C
F
i
g
u
r
e
4
.
3
.
:
R
e
l
a
t
i
v
e
d
e
n
s
i
t
y
v
a
r
i
a
t
i
o
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
h
e
i
g
h
t
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
-
m
e
n
f
o
r
H
S
C
7
64
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
F
i
g
u
r
e
4
.
4
.
:
R
e
l
a
t
i
v
e
w
e
i
g
h
t
l
o
s
s
f
o
r
N
o
r
m
a
l
a
n
d
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
4
.
2
.
B
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
2
-
C
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
T
h
e
n
e
x
t
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
,
w
h
i
c
h
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
5
,
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
r
e
c
t
a
n
g
u
l
a
r
c
o
l
u
m
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
m
o
d
e
l
r
e
p
r
e
-
s
e
n
t
s
a
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
o
l
u
m
n
s
e
c
t
i
o
n
o
f
0
.
2
m
i
n
l
e
n
g
t
h
a
n
d
o
f
a
r
b
i
t
r
a
r
y
w
i
d
t
h
.
T
h
e
p
r
o
b
l
e
m
i
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
a
o
n
e
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
b
l
e
m
,
w
h
e
r
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
r
e
b
e
i
n
g
c
o
m
p
u
t
e
d
.
O
n
t
h
e
o
u
t
s
i
d
e
s
u
r
f
a
c
e
o
f
t
h
e
c
o
l
u
m
n
t
h
e
I
S
O
8
3
4
s
t
a
n
d
a
r
d
￿
r
e
c
u
r
v
e
(
s
e
e
E
q
u
a
t
i
o
n
(
4
.
1
)
a
n
d
F
i
g
u
r
e
2
.
1
i
n
C
h
a
p
t
e
r
2
)
,
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
o
f
a
n
i
n
t
e
n
s
e
￿
r
e
f
o
r
a
p
e
r
i
o
d
o
f
1
h
o
u
r
i
s
a
p
p
l
i
e
d
t
o
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
0
.
1
M
P
a
a
n
d
a
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
i
s
s
e
t
t
o
0
.
8
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
i
m
p
o
s
e
d
v
i
a
￿
u
x
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
(
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
3
.
3
)
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
i
n
t
e
r
n
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
w
e
r
e
a
u
n
i
f
o
r
m
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
, T
,
o
f
2
0
°
C
,
u
n
i
f
o
r
m
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
, PG
,
e
q
u
a
l
t
o
0
.
1
M
P
a
,
a
n
d
a
u
n
i
f
o
r
m
i
n
i
t
i
a
l
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
, ˜ ρ0
V
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
3
.
4
9
)
s
u
c
h
t
h
a
t
,
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
i
d
e
a
l
g
a
s
l
a
w
(
3
.
4
8
)
,
t
h
e
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
, PV
,
w
a
s
e
q
u
a
l
t
o
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
p
r
e
s
s
u
r
e
o
f
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
, PSat
.
I
t
m
a
y
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
i
s
w
a
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
7
74
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
i
n
i
t
i
a
l
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
o
r
e
s
a
s
9
5
%
.
T
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
T∞ = 293.15 + 345log10(8t + 1)
(
4
.
1
)
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
a
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
f
r
o
m
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
a
n
d
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
.
T
h
e
s
a
m
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
a
s
i
n
t
h
e
l
a
t
t
e
r
i
s
b
e
i
n
g
u
s
e
d
,
w
h
i
c
h
w
a
s
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
,
c
e
n
t
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
t
i
m
e
s
t
e
p
p
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
i
t
h
0
.
5
s
e
c
o
n
d
t
i
m
e
s
t
e
p
a
n
d
l
i
m
i
t
e
d
t
o
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
c
r
i
t
e
r
i
a
i
s
s
e
t
a
t
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f 10−6
f
o
r
t
h
e
e
n
e
r
g
y
n
o
r
m
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
2
0
0
e
l
e
m
e
n
t
s
m
e
s
h
o
f
8
n
o
d
e
d
q
u
a
d
r
i
l
a
t
e
r
a
l
s
i
s
c
h
o
s
e
n
.
C
o
n
c
r
e
t
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
t
a
k
e
n
t
o
b
e
s
i
m
i
l
a
r
t
o
T
e
n
c
h
e
v
e
t
a
l
.
[
6
5
]
,
t
o
v
a
l
i
d
a
t
e
t
h
e
m
o
d
e
l
a
n
d
t
o
o
b
t
a
i
n
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
s
.
4
.
2
.
1
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
a
n
a
l
y
s
e
s
w
e
r
e
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
t
o
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
o
f
B
a
z
a
n
t
i
n
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
a
n
d
L
e
v
e
r
e
t
t
b
a
s
e
d
u
s
e
d
i
n
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
2
.
2
a
r
e
t
e
s
t
e
d
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
d
.
T
h
e
-
r
e
f
o
r
e
,
r
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
i
s
c
o
m
p
a
r
e
d
w
i
t
h
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
.
I
n
s
u
m
m
a
r
y
,
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
f
o
u
r
a
n
a
l
y
s
e
s
w
e
r
e
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
:
A
n
a
l
y
s
i
s
1
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
w
i
t
h
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
F
i
g
u
r
e
4
.
5
.
:
C
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
7
84
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
t
o
M
a
n
l
o
u
i
s
-
B
o
n
n
a
i
r
e
e
t
a
l
.
[
4
9
]
w
i
t
h
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
r
o
m
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
-
e
q
.
3
.
7
8
a
n
d
3
.
7
9
A
n
a
l
y
s
i
s
2
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
w
i
t
h
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
C
h
u
n
g
&
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
[
1
2
]
-
e
q
.
3
.
8
0
a
n
d
3
.
8
1
A
n
a
l
y
s
i
s
3
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
a
u
g
m
e
n
t
e
d
b
y
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
b
a
s
e
d
o
n
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
[
1
5
]
-
e
q
.
(
3
.
7
6
)
a
n
d
(
3
.
7
7
)
A
n
a
l
y
s
i
s
4
R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
o
r
i
g
i
n
a
l
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
[
6
5
,
1
5
]
-
B
a
z
a
n
t
'
s
s
o
r
p
-
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
a
n
d
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
i
e
s
T
h
e
￿
r
s
t
c
h
e
c
k
f
o
r
a
l
l
t
h
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
a
n
a
l
y
s
e
s
i
s
a
s
t
u
d
y
o
f
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
m
a
s
s
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
w
i
t
h
i
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
m
o
i
s
t
u
r
e
i
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
e
d
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
m
o
d
e
l
b
o
u
n
d
a
r
y
t
o
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.
I
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
h
a
t
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
m
o
d
e
l
c
a
n
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
a
b
a
l
a
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
l
o
s
s
o
f
t
h
e
m
a
s
s
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
i
n
t
h
e
i
n
t
e
r
i
o
r
o
f
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
z
o
n
e
a
n
d
t
h
e
t
o
t
a
l
m
a
s
s
o
f
t
h
e
v
a
p
o
u
r
p
a
s
s
i
n
g
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
.
F
o
r
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
,
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
m
a
s
s
b
a
l
a
n
c
e
g
r
a
p
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
6
f
o
r
t
h
e
A
n
a
l
y
s
i
s
1
w
h
e
r
e
i
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
m
a
s
s
b
a
l
a
n
c
e
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
.
A
l
l
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
o
d
u
c
e
a
s
i
m
i
l
a
r
g
r
a
p
h
,
w
h
a
t
g
i
v
e
s
a
n
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
i
s
b
e
h
a
v
i
n
g
w
e
l
l
a
n
d
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
i
s
c
o
r
r
e
c
t
.
A
l
l
t
h
e
a
n
a
l
y
s
e
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
s
h
o
w
a
s
i
m
i
l
a
r
p
a
t
t
e
r
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
p
o
-
r
o
s
i
t
y
a
n
d
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
7
.
T
h
i
s
i
s
d
u
e
t
o
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
e
x
c
e
p
t
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
,
a
l
l
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
w
e
r
e
t
a
k
e
n
t
h
e
s
a
m
e
a
n
d
i
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
h
e
y
w
i
l
l
a
c
h
i
e
v
e
s
i
m
i
l
a
r
r
e
s
u
l
t
s
.
F
i
g
u
r
e
4
.
7
a
l
s
o
s
h
o
w
s
t
h
a
t
t
h
e
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
n
e
v
e
r
e
x
c
e
e
d
s
t
h
e
s
a
t
u
-
r
a
t
i
o
n
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
,
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
T
h
i
s
i
s
n
o
t
t
h
e
c
a
s
e
f
o
r
A
n
a
l
y
s
i
s
4
(
T
e
n
c
h
e
v
'
s
m
o
d
e
l
)
,
w
h
e
r
e
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
c
a
n
e
x
c
e
e
d
1
0
0
%
.
T
h
i
s
i
s
b
e
t
-
t
e
r
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
8
,
c
o
m
p
a
r
i
n
g
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
￿
r
e
f
o
r
a
l
l
a
n
a
l
y
s
e
s
.
O
f
a
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
n
t
e
r
e
s
t
i
s
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
a
l
l
t
h
e
a
n
a
l
y
s
e
s
s
h
o
w
a
s
t
e
e
p
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
z
o
n
e
(
F
i
g
u
r
e
4
.
8
)
.
O
n
o
n
e
s
i
d
e
-
t
h
e
'
h
o
t
'
s
i
d
e
-
o
f
t
h
e
z
o
n
e
t
h
e
r
e
i
s
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
d
a
m
o
u
n
t
o
f
t
h
e
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
(
F
i
g
u
r
e
4
.
9
)
a
n
d
d
e
c
r
e
a
s
e
d
a
m
o
u
n
t
o
f
l
i
q
u
i
d
c
o
n
t
e
n
t
(
F
i
g
u
r
e
4
.
1
2
)
,
a
n
d
o
n
t
h
e
'
c
o
l
d
'
s
i
d
e
t
h
e
r
e
v
e
r
s
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
7
94
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
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%
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F
i
g
u
r
e
4
.
6
.
:
P
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
t
o
t
a
l
m
a
s
s
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
l
o
s
t
f
r
o
m
t
h
e
i
n
t
e
r
i
o
r
o
f
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
r
e
g
i
o
n
a
n
d
￿
u
x
o
f
v
a
p
o
u
r
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
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P
e
r
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a
b
i
l
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t
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m
2
]
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30 min
60 min
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e
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u
r
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P
a
]
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Psat 30 min
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Pv 10 min
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Pv 60 min
F
i
g
u
r
e
4
.
7
.
:
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
A
n
a
l
y
s
e
s
1
s
h
o
w
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
p
o
r
o
s
i
t
y
,
i
n
t
r
i
n
-
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
,
A
l
l
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
f
o
r
1
0
,
3
0
a
n
d
6
0
m
i
n
u
t
e
s
￿
r
e
8
04
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
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l
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v
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h
u
m
i
d
i
t
y
Distance [m]
Analysis 1
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Analysis 3
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F
i
g
u
r
e
4
.
8
.
:
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
 0
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V
a
p
o
u
r
 
d
e
n
s
i
t
y
 
[
k
g
/
m
3
]
Distance [m]
Analysis 1
Analysis 2
Analysis 3
Analysis 4
F
i
g
u
r
e
4
.
9
.
:
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
8
14
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
1.5
1
0.5
0
 0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.1  0.12  0.14  0.16  0.18  0.2
G
a
s
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Distance [m]
Analysis 1
Analysis 2
Analysis 3
Analysis 4
F
i
g
u
r
e
4
.
1
0
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
i
s
o
b
s
e
r
v
e
d
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
t
c
a
n
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
r
e
i
s
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
w
a
t
e
r
c
o
n
t
e
n
t
a
h
e
a
d
o
f
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
,
w
h
i
c
h
i
s
o
f
t
e
n
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
a
s
t
h
e
￿
m
o
i
s
t
u
r
e
c
l
o
g
z
o
n
e
￿
.
T
h
e
i
n
c
r
e
a
s
e
d
l
e
v
e
l
s
o
f
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
-
t
h
e
'
m
o
i
s
t
u
r
e
c
l
o
g
'
z
o
n
e
h
a
v
e
b
e
e
n
o
b
s
e
r
v
e
d
b
y
m
a
n
y
a
u
t
h
o
r
s
(
[
1
5
,
6
5
,
2
2
,
4
0
]
)
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
g
a
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
t
h
e
r
e
b
y
i
n
h
i
b
i
t
i
n
g
g
a
s
￿
o
w
a
h
e
a
d
o
f
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
.
T
h
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
i
s
a
d
r
a
m
a
t
i
c
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
j
u
s
t
b
e
h
i
n
d
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
(
F
i
g
u
r
e
4
.
1
0
)
.
I
t
i
s
t
h
o
u
g
h
t
t
h
a
t
t
h
i
s
i
s
a
m
a
j
o
r
c
o
n
t
r
i
b
u
t
o
r
t
o
o
b
s
e
r
v
e
d
s
p
a
l
l
i
n
g
(
s
e
e
e
a
r
l
i
e
r
s
e
c
t
i
o
n
2
.
1
.
4
)
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
p
e
a
k
s
o
f
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
4
.
1
0
)
a
n
d
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
4
.
9
)
p
r
o
￿
l
e
s
a
r
e
s
i
m
i
l
a
r
f
o
r
a
l
l
t
h
e
c
a
s
e
s
,
h
o
w
e
v
e
r
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
v
a
l
u
e
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
a
n
d
3
o
c
c
u
r
a
t
t
h
e
d
r
y
i
n
g
f
r
o
n
t
s
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
a
h
e
a
d
o
f
t
h
e
m
a
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
i
s
4
.
C
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
r
e
a
g
a
i
n
o
f
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
m
a
n
n
e
r
,
w
h
a
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
1
1
.
4
.
2
.
2
.
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
I
n
s
u
m
m
a
r
y
,
i
t
h
a
s
b
e
e
n
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
g
i
v
e
s
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
T
e
n
c
h
e
v
m
o
d
e
l
.
I
t
c
a
n
b
e
a
r
g
u
e
d
h
o
w
e
v
e
r
,
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
e
n
h
a
n
c
e
d
m
o
d
e
l
i
m
p
r
o
v
e
s
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
r
e
a
s
o
n
i
n
g
b
e
h
i
n
d
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
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u
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u
l
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o
r
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u
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c
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h
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c
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c
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p
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p
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v
e
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c
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d
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u
d
e
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c
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p
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b
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c
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p
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p
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p
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i
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p
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p
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c
r
e
t
e
s
a
m
p
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p
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p
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b
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c
t
e
d
t
o
t
h
e
r
m
a
l
l
o
a
d
i
n
g
o
n
t
h
e
u
p
p
e
r
f
a
c
e
,
w
h
i
l
e
t
h
e
f
o
u
r
l
a
t
e
r
a
l
f
a
c
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p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
a
c
h
e
d
6
0
0
°
C
(
8
7
3
.
1
5
K
)
a
n
d
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i
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p
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p
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c
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p
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c
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c
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p
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c
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c
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c
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r
e
4
.
1
4
)
.
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
c
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c
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p
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u
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i
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i
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c
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p
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c
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p
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p
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p
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p
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u
r
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p
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p
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￿
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i
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￿
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p
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b
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e
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i
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n
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i
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p
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h
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p
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p
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p
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￿
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c
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p
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p
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a
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p
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p
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e
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p
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c
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i
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p
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c
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p
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p
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p
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p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
a
d
d
i
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b
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b
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p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
s
p
a
l
l
i
n
g
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
s
i
n
S
e
c
t
i
o
n
7
.
1
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
r
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
n
d
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
s
p
a
l
l
i
n
g
f
o
r
t
h
i
s
t
y
p
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
h
i
g
h
.
4
.
4
.
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l
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s
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m
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b
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p
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o
r
t
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
f
o
r
b
o
t
h
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
s
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
d
a
t
a
,
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
a
n
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
.
8
74
.
M
o
d
e
l
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
s
a
b
l
e
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
d
r
y
i
n
g
p
r
o
-
b
l
e
m
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
.
T
h
e
r
o
l
e
o
f
t
h
e
s
t
a
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
a
n
d
m
a
t
e
r
i
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
.
M
o
r
e
o
v
e
r
,
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
m
o
i
s
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
b
o
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
t
y
p
e
s
a
g
r
e
e
v
e
r
y
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
p
r
o
￿
l
e
s
o
b
t
a
i
n
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
l
l
y
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
i
n
i
n
t
e
r
p
r
e
t
i
n
g
a
v
e
r
y
d
i
￿
e
r
e
n
t
b
e
h
a
v
i
o
u
r
b
e
t
w
e
e
n
n
o
r
m
a
l
a
n
d
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
a
t
w
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
g
i
v
e
s
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
T
e
n
c
h
e
v
m
o
d
e
l
.
I
t
w
a
s
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
m
p
r
o
v
e
s
t
h
e
p
h
y
s
i
c
a
l
r
e
a
s
o
n
i
n
g
b
e
h
i
n
d
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
.
V
a
l
i
d
a
t
i
o
n
a
g
a
i
n
s
t
K
a
l
i
f
a
'
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
t
h
e
E
n
h
a
n
-
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
s
a
b
l
e
t
o
r
e
p
r
o
d
u
c
e
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
t
h
g
o
o
d
a
g
r
e
e
m
e
n
t
.
T
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
c
e
n
t
r
a
-
t
i
o
n
z
o
n
e
w
a
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
c
o
r
r
e
c
t
l
y
.
I
t
i
s
a
r
g
u
e
d
t
h
a
t
t
h
i
s
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
u
p
p
o
r
t
s
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
s
u
i
t
s
i
t
s
p
u
r
p
o
s
e
.
8
85
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
O
n
e
o
f
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
a
i
m
s
w
h
e
n
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
n
g
a
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
t
h
e
r
m
a
l
l
o
a
d
i
n
g
i
s
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
,
r
i
s
k
s
o
f
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
d
a
m
a
g
e
,
a
n
d
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
t
o
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
s
e
v
e
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
b
a
s
e
d
o
n
s
u
c
h
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
i
t
s
h
o
u
l
d
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
p
r
o
p
o
s
e
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
m
i
x
d
e
s
i
g
n
a
n
d
/
o
r
e
l
e
m
e
n
t
d
e
-
s
i
g
n
.
S
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
,
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
s
a
r
e
b
e
i
n
g
d
e
v
e
l
o
p
e
d
t
o
p
r
o
v
i
d
e
p
a
s
s
i
v
e
o
r
a
c
t
i
v
e
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
a
g
a
i
n
s
t
s
p
a
l
l
i
n
g
e
￿
e
c
t
s
.
T
h
e
u
s
e
o
f
t
h
e
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
(
P
P
F
)
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
i
s
r
e
g
a
r
d
e
d
a
s
o
n
e
o
f
t
h
e
m
o
s
t
e
￿
c
i
e
n
t
s
t
r
a
t
e
g
i
e
s
i
n
r
e
d
u
c
i
n
g
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
-
l
i
n
g
.
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
m
i
c
r
o
￿
b
r
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
e
m
p
l
o
y
e
d
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
d
u
r
i
n
g
t
h
e
p
a
s
t
d
e
c
a
d
e
,
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
i
n
t
u
n
n
e
l
s
f
o
l
l
o
w
i
n
g
r
e
c
e
n
t
t
u
n
n
e
l
￿
r
e
s
,
w
h
i
c
h
w
e
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
1
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
K
h
o
u
r
y
a
n
d
W
i
l
l
o
u
g
h
b
y
[
4
1
]
,
i
t
c
a
n
b
e
c
i
t
e
d
t
h
a
t
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
a
r
e
e
m
p
l
o
y
e
d
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
t
o
c
o
m
-
b
a
t
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
n
￿
r
e
,
b
u
t
t
h
e
m
o
l
e
c
u
l
a
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
s
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
n
o
t
w
e
l
l
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
e
c
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
t
u
d
i
e
s
b
y
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
a
n
d
t
h
e
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
w
o
r
k
b
y
K
h
o
u
r
y
[
3
6
,
4
1
]
p
r
e
s
e
n
t
e
d
n
e
c
e
s
s
a
r
y
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
-
t
i
e
s
i
n
r
e
l
a
t
i
o
n
t
o
t
h
o
s
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
w
o
r
k
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
t
o
s
o
m
e
e
x
t
e
n
t
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
r
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
.
8
95
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
F
i
g
u
r
e
5
.
1
.
:
T
y
p
e
s
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
(
P
P
F
)
.
5
.
1
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
T
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
n
a
t
u
r
a
l
￿
b
r
e
s
t
o
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
d
a
t
e
s
b
a
c
k
t
o
a
l
m
o
s
t
a
n
c
i
e
n
t
t
i
m
e
.
I
t
w
a
s
m
a
i
n
l
y
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
t
o
a
d
d
d
u
c
t
i
l
i
t
y
t
o
b
r
i
t
t
l
e
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
N
o
w
a
d
a
y
s
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
x
t
e
n
s
i
v
e
u
s
e
i
n
t
h
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
i
n
d
u
s
t
r
y
o
f
s
m
a
l
l
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
o
f
s
h
o
r
t
￿
b
r
e
s
t
o
a
l
t
e
r
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
,
m
o
s
t
l
y
t
o
r
e
d
u
c
e
c
r
a
c
k
i
n
g
a
s
i
t
m
a
y
o
c
c
u
r
.
T
h
e
r
e
a
r
e
h
u
n
d
r
e
d
s
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
￿
b
r
e
s
,
t
h
a
t
c
a
n
b
e
u
s
e
d
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
t
o
s
o
l
v
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
b
l
e
m
s
.
A
s
a
n
e
x
a
m
p
l
e
,
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
s
t
e
e
l
￿
b
r
e
s
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
r
e
d
u
c
e
d
r
y
i
n
g
s
h
r
i
n
k
a
g
e
a
n
d
i
n
c
r
e
a
s
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
,
o
n
t
o
p
o
f
t
h
e
r
e
g
u
l
a
r
s
t
e
e
l
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
.
O
t
h
e
r
t
y
p
e
a
r
e
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
5
.
1
)
.
W
i
t
h
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
t
h
i
s
t
y
p
e
o
f
￿
b
r
e
s
,
i
t
s
e
e
m
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
c
o
n
t
r
o
l
p
l
a
s
t
i
c
a
n
d
d
r
y
i
n
g
s
h
r
i
n
k
a
g
e
c
r
a
c
k
i
n
g
.
T
h
e
y
a
l
s
o
i
m
p
r
o
v
e
t
h
e
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
a
g
a
i
n
s
t
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
f
o
r
b
o
t
h
￿
r
e
a
n
d
f
r
e
e
z
i
n
g
c
a
s
e
s
.
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
(
P
P
)
i
s
a
l
i
n
e
a
r
h
y
d
r
o
c
a
r
b
o
n
p
o
l
y
m
e
r
,
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s (C3H6)x
.
I
t
i
s
o
n
e
o
f
t
h
o
s
e
m
o
s
t
v
e
r
s
a
t
i
l
e
p
o
l
y
m
e
r
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
w
i
t
h
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
b
o
t
h
a
s
a
p
l
a
s
t
i
c
a
n
d
a
s
a
￿
b
r
e
w
i
t
h
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
f
o
r
b
o
t
h
s
t
a
t
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
s
o
m
e
c
a
s
e
s
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
￿
b
r
e
d
i
￿
e
r
f
r
o
m
t
h
o
s
e
o
f
t
h
e
p
o
l
y
m
e
r
i
t
s
e
l
f
.
A
s
￿
b
r
e
s
,
t
h
e
y
p
o
s
s
e
s
s
v
e
r
y
g
o
o
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
i
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
9
05
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
t
h
e
￿
b
r
e
s
.
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
d
o
e
s
n
o
t
p
r
e
s
e
n
t
s
t
r
e
s
s
-
c
r
a
c
k
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
s
a
n
d
o
f
-
f
e
r
s
e
x
c
e
l
l
e
n
t
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
a
n
d
c
h
e
m
i
c
a
l
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
a
t
h
i
g
h
e
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
t
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
a
r
e
t
h
e
m
e
l
t
i
n
g
p
o
i
n
t
,
w
h
i
c
h
f
o
l
l
o
w
i
n
g
[
4
1
]
i
s
b
e
t
w
e
e
n
1
5
0
°
C
a
n
d
1
7
6
°
C
,
a
n
d
t
h
e
v
a
p
o
r
i
s
a
t
i
o
n
p
o
i
n
t
,
w
h
i
c
h
s
t
a
r
t
s
a
r
o
u
n
d
3
2
5
°
C
.
T
h
e
r
e
c
e
n
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
b
y
K
h
o
u
r
y
a
n
d
W
i
l
l
o
u
g
h
b
y
[
4
1
]
,
g
i
v
e
s
a
g
o
o
d
i
n
s
i
g
h
t
i
n
t
o
t
h
e
p
r
o
p
e
r
t
y
a
n
d
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
(
P
P
F
)
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
i
s
r
e
f
e
r
e
n
c
e
,
i
t
c
a
n
b
e
c
o
n
￿
r
m
e
d
t
h
a
t
t
h
e
u
s
u
a
l
c
o
n
t
e
n
t
o
f
P
P
F
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
i
c
h
c
a
n
r
e
d
u
c
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
n
￿
r
e
,
r
a
n
g
e
s
f
r
o
m
1
t
o
3
k
g
p
e
r
m3
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
B
e
l
o
w
t
h
i
s
l
e
v
e
l
,
t
h
e
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
P
P
F
t
o
t
h
e
m
i
x
s
e
e
m
s
i
n
e
￿
e
c
t
i
v
e
,
w
h
e
r
e
a
s
a
b
o
v
e
i
t
t
h
e
w
o
r
k
a
b
i
l
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
b
e
g
i
n
s
t
o
b
e
c
o
m
e
a
p
r
o
b
l
e
m
.
S
e
c
t
i
o
n
6
.
2
f
r
o
m
E
u
r
o
c
o
d
e
2
[
1
]
d
i
s
c
u
s
s
e
s
s
p
a
l
l
i
n
g
p
r
e
v
e
n
t
i
o
n
,
w
h
e
r
e
m
e
t
h
o
d
D
p
r
e
s
e
n
t
s
P
P
F
a
s
o
n
e
o
f
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.
I
t
s
u
g
g
e
s
t
s
t
o
i
n
c
l
u
d
e
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
m
o
r
e
t
h
a
n
2
k
g
/
m3
o
f
m
o
n
o
￿
l
a
m
e
n
t
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
.
P
P
F
i
n
t
h
e
r
a
n
g
e
o
f
1
-
3
k
g
/
m3
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
b
y
v
o
l
u
m
e
o
f
0
.
1
1
-
0
.
3
3
%
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
P
P
F
o
n
p
o
r
o
s
i
t
y
c
o
u
l
d
h
a
v
e
a
l
o
c
a
l
e
￿
e
c
t
,
i
t
i
s
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
a
t
t
h
e
l
a
r
g
e
r
s
c
a
l
e
.
5
.
2
.
E
￿
e
c
t
o
f
P
P
F
o
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
I
n
t
h
e
c
o
n
t
e
x
t
o
f
￿
r
e
d
a
m
a
g
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
r
e
m
a
i
n
s
o
n
e
o
f
t
h
e
l
e
a
s
t
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
I
t
m
a
i
n
l
y
t
a
k
e
s
p
l
a
c
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
i
n
i
-
t
i
a
l
s
t
a
g
e
o
f
t
h
e
￿
r
e
,
a
n
d
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
l
o
a
d
b
e
a
r
i
n
g
c
a
p
a
c
i
t
y
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
S
p
e
c
i
￿
c
a
l
l
y
,
i
t
l
o
c
a
l
i
s
e
s
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
h
e
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
n
d
a
p
p
e
a
r
s
t
o
p
e
a
k
w
i
t
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
a
b
o
u
t
2
0
0
°
C
t
o
2
5
0
°
C
.
T
h
e
s
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
t
o
t
h
e
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
e
d
e
b
a
t
e
a
r
o
u
n
d
i
t
s
c
a
u
s
e
,
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
o
r
a
c
o
m
b
i
-
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
w
o
b
e
i
n
g
t
h
e
l
i
k
e
l
y
c
a
u
s
e
s
.
T
h
i
s
t
h
e
s
i
s
h
a
s
a
l
r
e
a
d
y
c
l
e
a
r
l
y
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
e
x
c
e
s
s
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
s
c
a
n
b
e
m
o
d
e
l
l
e
d
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
a
n
d
a
r
e
a
l
i
k
e
l
y
c
a
n
d
i
d
a
t
e
f
o
r
t
h
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
.
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
o
b
s
e
r
v
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
e
￿
e
c
t
s
d
e
c
r
e
a
s
e
w
i
t
h
a
n
i
n
-
c
r
e
a
s
i
n
g
a
m
o
u
n
t
o
f
P
P
F
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
.
E
x
t
e
n
s
i
v
e
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
K
h
o
u
r
y
[
4
1
,
3
6
]
,
s
u
g
g
e
s
t
i
n
g
t
h
a
t
P
P
F
p
l
a
y
a
r
o
l
e
i
n
r
e
d
u
c
i
n
g
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
i
a
n
u
m
b
e
r
o
f
p
o
s
s
i
b
l
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
w
h
i
c
h
a
r
e
s
u
m
m
a
r
i
s
e
d
h
e
r
e
.
F
i
r
s
t
,
o
n
e
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
t
h
a
t
a
p
p
e
a
r
s
e
v
e
n
b
e
f
o
r
e
1
0
0
°
C
,
i
s
r
e
p
o
r
t
e
d
9
15
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
t
o
b
e
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
-
i
n
d
u
c
e
d
t
a
n
g
e
n
t
i
a
l
s
p
a
c
e
(
P
I
T
S
)
c
r
e
a
t
i
o
n
.
I
t
i
s
c
a
u
s
e
d
b
y
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
r
u
p
t
u
r
e
s
t
h
e
w
e
a
k
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
￿
b
r
e
s
a
n
d
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
e
r
e
w
a
t
e
r
s
t
e
a
m
a
n
d
a
i
r
c
a
n
m
i
g
r
a
t
e
.
T
h
i
s
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
c
a
n
l
a
s
t
t
i
l
l
t
h
e
m
e
l
t
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
P
P
￿
b
r
e
s
o
f
1
5
0
°
C
t
o
1
7
6
°
C
.
A
t
t
h
i
s
s
t
a
g
e
,
t
h
e
r
e
a
r
e
a
l
r
e
a
d
y
a
n
u
m
e
r
o
u
s
c
a
p
i
l
l
a
r
y
(∼ µm
)
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
d
u
e
t
o
P
I
T
S
,
w
h
i
c
h
m
i
g
h
t
i
n
￿
u
e
n
c
e
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
l
e
v
e
l
s
.
A
l
t
h
o
u
g
h
,
t
h
e
m
e
l
t
e
d
￿
b
r
e
s
h
a
v
e
v
e
r
y
h
i
g
h
v
i
s
c
o
s
i
t
y
,
w
h
i
c
h
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
m
i
g
r
a
t
i
o
n
,
i
t
m
i
g
h
t
b
e
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
c
r
e
a
t
e
d
c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
w
i
t
h
e
x
i
s
t
i
n
g
p
o
r
e
s
p
a
c
e
s
m
i
g
h
t
b
u
i
l
d
l
o
n
g
e
r
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
.
A
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
i
n
g
f
r
o
m
3
2
5
°
C
t
o
4
7
5
°
C
t
h
e
m
e
l
t
e
d
￿
b
r
e
s
b
e
g
i
n
t
o
v
a
p
o
r
i
s
e
i
n
t
o
v
a
p
o
u
r
t
h
a
t
w
o
u
l
d
e
a
s
i
l
y
t
r
a
v
e
l
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
o
r
e
s
.
A
b
o
v
e
4
7
5
°
C
a
l
l
t
h
e
￿
b
r
e
s
w
o
u
l
d
h
a
v
e
v
a
p
o
r
i
s
e
d
,
l
e
a
v
i
n
g
l
a
r
g
e
r
c
h
a
n
n
e
l
s
(
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
[
3
6
]
o
f
2
0
-
3
0 µm
w
i
d
e
)
f
o
r
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
a
l
l
t
h
e
v
a
p
o
u
r
s
a
n
d
g
a
s
e
s
.
T
h
e
h
y
d
r
o
c
a
r
b
o
n
v
a
p
o
u
r
,
w
h
i
c
h
i
s
p
r
o
d
u
c
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
v
a
p
o
r
i
s
a
t
i
o
n
o
f
P
P
F
,
m
i
g
h
t
b
e
c
o
m
b
u
s
t
e
d
i
n
t
h
e
p
r
e
s
e
n
c
e
o
f
o
x
y
g
e
n
a
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
f
r
o
m
5
5
0
°
C
,
b
u
t
t
h
i
s
i
s
m
o
r
e
l
i
k
e
l
y
t
o
h
a
p
p
e
n
o
u
t
s
i
d
e
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
.
S
p
a
l
l
i
n
g
o
c
c
u
r
s
a
t
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
l
o
w
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
b
e
t
w
e
e
n
1
5
0
°
C
t
o
2
5
0
°
C
,
w
h
e
n
P
P
F
a
r
e
m
e
l
t
i
n
g
.
H
o
w
e
v
e
r
,
K
h
o
u
r
y
a
d
v
o
c
a
t
e
s
t
h
a
t
t
h
e
c
r
e
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
n
e
w
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
p
o
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
u
e
t
o
P
I
T
S
,
a
l
l
o
w
s
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
l
y
i
s
o
l
a
t
e
d
p
o
r
e
s
t
o
i
n
t
e
r
c
o
n
n
e
c
t
a
n
d
a
l
l
o
w
p
e
r
c
o
l
a
t
i
o
n
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
s
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
o
t
i
c
e
a
b
l
e
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
a
s
s
h
o
w
n
b
y
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
,
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
a
r
e
d
u
c
t
i
o
n
i
n
t
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
[
3
2
]
,
w
h
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
o
u
t
P
P
F
.
B
a
s
e
d
o
n
a
l
l
o
f
t
h
e
s
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
i
t
m
a
y
b
e
c
o
n
c
l
u
d
e
d
t
h
a
t
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
o
n
e
o
f
t
h
e
k
e
y
c
o
n
t
r
o
l
l
i
n
g
f
a
c
t
o
r
s
i
n
￿
u
e
n
c
i
n
g
s
p
a
l
l
i
n
g
.
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
o
f
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
P
P
F
o
n
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
5
.
2
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
f
r
o
m
F
i
g
u
r
e
5
.
2
,
t
h
a
t
(
o
n
a
l
o
g
a
r
i
t
h
m
i
c
s
c
a
l
e
)
t
h
e
i
n
t
r
i
n
-
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
c
o
u
l
d
b
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
s
a
l
i
n
e
a
r
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
W
i
t
h
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
P
P
F
t
h
e
r
e
i
s
a
l
o
c
a
l
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
;
i
n
t
h
e
c
a
s
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
1
.
5
k
g
/
m3
P
P
F
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
,
i
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
b
e
t
w
e
e
n
1
4
0
°
C
t
o
2
2
0
°
C
,
i
n
c
r
e
a
s
e
s
a
l
m
o
s
t
o
n
e
o
r
d
e
r
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e
.
9
25
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
F
i
g
u
r
e
5
.
2
.
:
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
a
n
d
w
i
t
h
o
u
t
P
P
F
f
r
o
m
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
5
.
3
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
T
h
e
m
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
h
e
r
e
e
x
t
e
n
d
e
d
t
o
a
c
c
o
u
n
t
f
o
r
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
P
P
F
o
n
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
f
o
c
u
s
e
s
o
n
t
h
e
m
o
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
(
5
.
6
)
i
n
t
h
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
g
i
o
n
.
T
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
t
o
i
n
t
r
o
d
u
c
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
f
o
r
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
,
t
h
u
s
PPF1 = α(1 + 1.75mf)
(
5
.
1
)
PPF2 = α − mf
(
5
.
2
)
ζ1 = α + mf
(
5
.
3
)
ζ2 =
10PPF1D
10PPF2D
(
5
.
4
)
ζ3 =
10PPF2D
10PPF1D
(
5
.
5
)
9
35
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
F
i
g
u
r
e
5
.
3
.
:
F
i
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
m
e
s
h
s
h
o
w
i
n
g
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
.
R
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
F
i
g
u
r
e
4
.
1
4
.
Kpp =

   
   
ζ1K010PPF2D(T) T < 403K
ζ2K010PPF1D(T) 403K ≤ T ≤ 473K
ζ3K010PPF2D(T) T > 473K
(
5
.
6
)
w
h
e
r
e K0
-
i
n
i
t
i
a
l
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
, ζi
, PPFi
-
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
t
a
k
i
n
g
a
c
c
o
u
n
t
o
f
P
P
F
, mf
-
m
a
s
s
o
f
t
h
e
￿
b
r
e
s
.
I
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
3
,
t
h
e
a
n
a
l
y
s
e
s
o
f
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
w
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
a
-
s
e
d
o
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
t
u
p
o
f
K
a
l
i
f
a
e
t
a
l
.
[
3
3
]
.
I
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
,
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
o
f
K
a
l
i
f
a
'
s
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
o
n
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
,
b
a
s
e
d
o
n
[
3
2
]
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
m
o
d
e
l
w
i
t
h
t
h
e
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
e
n
h
a
n
c
e
m
e
n
t
i
s
u
s
e
d
t
o
s
i
m
u
l
a
t
e
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
n
d
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
o
m
p
a
r
e
d
a
g
a
i
n
s
t
t
h
e
a
c
t
u
a
l
d
a
t
a
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
o
n
c
l
u
-
d
e
d
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
e
u
s
e
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
t
o
w
a
r
d
s
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
a
g
a
i
n
s
t
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
5
.
4
.
V
a
l
i
d
a
t
i
o
n
o
f
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
T
h
e
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
u
s
i
n
g
d
a
t
a
f
r
o
m
t
h
e
s
e
c
o
n
d
K
a
l
i
f
a
e
t
a
l
.
[
3
2
]
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
u
s
e
d
t
h
e
s
a
m
e
s
e
t
u
p
a
s
t
h
e
￿
r
s
t
s
e
t
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
[
3
3
]
a
n
d
t
h
e
s
a
m
e
m
e
a
s
u
r
e
-
m
e
n
t
s
w
e
r
e
t
a
k
e
n
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
a
m
p
l
e
s
w
i
t
h
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
P
P
F
w
e
r
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
t
h
e
r
m
a
l
l
o
a
d
i
n
g
o
n
t
h
e
u
p
p
e
r
f
a
c
e
a
n
d
t
h
e
f
o
u
r
l
a
t
e
r
a
l
f
a
c
e
s
w
e
r
e
t
h
e
r
m
a
l
l
y
i
n
s
u
l
a
t
e
d
(
s
e
e
F
i
g
u
r
e
4
.
1
3
)
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
a
s
6
0
0
°
C
(
8
7
3
.
1
5
K
)
a
n
d
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
d
u
r
a
t
i
o
n
t
i
m
e
w
a
s
6
h
o
u
r
s
.
A
l
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
m
e
s
h
,
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
r
e
m
a
i
n
t
h
e
s
a
m
e
.
9
45
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
F
i
g
u
r
e
5
.
4
.
:
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
1
.
1
k
g
/
m3
o
f
P
P
F
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
:
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
(
m
a
i
n
)
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
c
o
r
n
e
r
)
H
e
r
e
,
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
i
s
r
e
s
t
r
i
c
t
e
d
t
o
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
s
i
n
c
e
a
l
l
o
t
h
e
r
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
s
t
u
d
y
.
5
.
4
.
1
.
R
e
s
u
l
t
s
F
i
g
u
r
e
5
.
4
a
n
d
5
.
5
s
h
o
w
n
u
m
e
r
i
c
a
l
l
y
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
g
a
s
p
r
e
s
-
s
u
r
e
s
f
o
r
1
.
1
a
n
d
1
.
7
5
k
g
/
m3
.
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
s
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
n
o
P
P
F
,
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
4
.
1
6
b
c
l
e
a
r
l
y
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
i
n
p
e
a
k
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
P
P
F
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
w
i
t
h
1
.
1
a
n
d
1
.
7
5
k
g
/
m3
o
f
P
P
F
w
e
r
e
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
t
w
o
a
n
d
t
h
r
e
e
t
i
m
e
s
l
e
s
s
t
h
a
n
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
o
u
t
P
P
F
.
T
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
l
s
o
s
h
o
w
g
o
o
d
q
u
a
l
i
t
a
t
i
v
e
a
n
d
q
u
a
n
t
i
t
a
t
i
v
e
a
g
r
e
e
m
e
n
t
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
T
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
l
p
e
a
k
v
a
l
u
e
f
o
r
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
w
i
t
h
1
.
1
k
g
/
m3
P
P
F
w
a
s
a
r
o
u
n
d
2
.
1
M
P
a
a
n
d
f
o
r
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
i
t
w
a
s
2
M
P
a
.
T
h
e
p
e
a
k
p
r
e
s
s
u
r
e
v
a
l
u
e
s
f
o
r
1
.
7
5
k
g
/
m3
m
i
x
f
o
r
b
o
t
h
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
e
r
e
a
b
o
u
t
1
.
4
M
P
a
.
T
h
e
i
n
c
o
n
s
i
s
t
e
n
c
y
i
n
t
h
e
t
r
e
n
d
o
f
t
h
e
c
u
r
v
e
s
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
e
p
t
h
s
h
a
v
e
n
o
t
b
e
e
n
f
u
l
l
y
e
x
p
l
a
i
n
e
d
i
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
p
a
p
e
r
[
3
3
]
b
u
t
t
h
i
s
m
a
y
b
e
d
u
e
t
o
t
h
e
m
e
l
t
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
o
f
t
h
e
￿
b
r
e
s
i
n
t
h
e
r
e
g
i
o
n
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
t
r
a
n
s
d
u
c
e
r
s
.
9
55
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
F
i
g
u
r
e
5
.
5
.
:
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
1
.
7
5
k
g
/
m3
o
f
P
P
F
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
:
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
(
m
a
i
n
)
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
c
o
r
n
e
r
)
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
,
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
i
s
e
o
f
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
w
i
t
h
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
h
e
a
t
e
d
f
a
c
e
i
n
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
n
e
e
d
s
f
u
r
t
h
e
r
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
.
I
n
c
o
n
t
r
a
s
t
,
i
n
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
c
u
r
v
e
s
i
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
s
t
a
r
t
t
o
s
t
a
b
i
l
i
s
e
.
T
h
e
s
e
r
e
s
u
l
t
s
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
a
t
o
n
e
o
f
t
h
e
p
r
i
n
c
i
p
a
l
m
e
t
h
o
d
s
o
f
p
r
e
v
e
n
t
i
n
g
s
p
a
l
l
i
n
g
i
s
c
a
p
t
u
r
e
d
b
y
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
.
5
.
5
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
T
o
s
u
m
m
a
r
i
s
e
,
t
h
e
i
n
c
l
u
s
i
o
n
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
l
l
y
p
r
o
v
e
d
t
o
b
e
a
n
e
￿
e
c
t
i
v
e
m
e
a
n
s
o
f
p
a
s
s
i
v
e
￿
r
e
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
b
y
m
i
t
i
g
a
-
t
i
n
g
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
e
x
p
l
o
s
i
v
e
s
p
a
l
l
i
n
g
a
n
d
o
￿
e
r
i
n
g
a
p
o
s
i
t
i
v
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
t
o
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
i
n
t
e
g
r
i
t
y
i
n
￿
r
e
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
s
u
c
h
a
s
t
h
e
i
n
c
l
u
s
i
o
n
o
f
s
a
c
r
i
￿
c
i
a
l
z
o
n
e
s
.
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
e
x
t
e
n
d
e
d
t
o
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
P
P
F
i
n
a
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
m
a
n
n
e
r
t
h
a
t
h
a
s
s
h
o
w
n
t
o
q
u
i
t
e
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
e
x
t
e
n
t
w
h
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
t
e
n
s
i
o
n
,
a
l
t
h
o
u
g
h
s
i
m
p
l
e
,
t
a
k
e
s
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
c
h
a
n
g
e
s
i
n
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
d
u
e
t
o
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
P
P
F
.
F
o
l
l
o
w
i
n
g
K
h
o
u
r
y
[
3
6
]
,
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
n
e
s
s
o
f
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
r
e
l
e
a
s
e
m
e
c
h
a
-
9
65
.
M
o
d
e
l
e
x
t
e
n
s
i
o
n
t
o
c
a
p
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
n
i
s
m
s
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
P
P
F
d
e
p
e
n
d
s
n
o
t
o
n
l
y
o
n
t
h
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
P
P
F
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
b
u
t
a
l
s
o
o
n
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
,
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
a
n
d
a
m
o
u
n
t
o
f
t
h
e
￿
b
r
e
s
i
t
s
e
l
f
.
F
u
t
u
r
e
r
e
s
e
a
r
c
h
c
o
u
l
d
b
e
d
i
r
e
c
t
e
d
i
n
t
o
m
u
l
t
i
-
s
c
a
l
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
u
s
i
n
g
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
s
e
m
i
-
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
,
l
i
k
e
s
e
l
f
-
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
s
c
h
e
m
e
,
w
h
i
c
h
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
8
.
9
76
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
T
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
c
h
a
p
t
e
r
s
h
a
v
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
h
e
a
t
a
n
d
m
a
s
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
i
t
s
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
.
S
o
f
a
r
,
n
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
i
n
￿
u
e
n
c
e
h
a
s
b
e
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
u
l
t
i
m
a
t
e
a
i
m
o
f
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
t
o
p
r
e
s
e
n
t
a
f
u
l
l
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
t
h
a
t
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
p
r
e
d
i
c
t
i
t
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
w
h
e
n
s
u
b
j
e
c
t
t
o
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
o
a
d
i
n
g
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
n
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
s
w
i
l
l
b
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
T
h
e
d
e
t
a
i
l
s
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
w
i
l
l
b
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
t
h
e
m
a
i
n
f
o
c
u
s
w
i
l
l
b
e
p
u
t
o
n
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
,
a
s
w
e
l
l
a
s
t
h
e
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
n
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
s
.
T
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
i
s
a
s
f
o
l
l
o
w
s
.
F
i
r
s
t
,
t
h
e
d
e
t
a
i
l
s
o
f
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
a
r
e
s
h
o
w
n
.
S
e
c
o
n
d
,
a
d
e
t
a
i
l
e
d
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
e
a
c
h
o
f
t
h
e
s
t
r
a
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
-
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
,
b
a
s
e
d
o
n
c
o
n
t
i
n
u
u
m
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
N
e
x
t
,
a
h
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
c
o
u
p
l
i
n
g
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
,
u
s
i
n
g
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
c
o
n
c
e
p
t
.
T
h
e
c
h
a
p
t
e
r
i
s
c
o
n
c
l
u
d
e
d
w
i
t
h
a
s
u
m
m
a
r
y
a
n
d
t
h
e
￿
n
a
l
f
o
r
m
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
-
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
.
9
86
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
6
.
1
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
T
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
c
a
n
b
e
d
e
c
o
m
p
o
s
e
d
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
˙ ε = ˙ ε
e (σ,T) + ˙ ε
pl (σ,T) + ˙ ε
ft (T) + ˙ ε
c (σ,T) + ˙ ε
tm (σ,T)
(
6
.
1
)
w
h
e
r
e ˙ εe
i
s
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
, ˙ εpl
i
s
t
h
e
p
l
a
s
t
i
c
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
, ˙ εft
i
s
t
h
e
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
, ˙ εc
i
s
t
h
e
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
a
n
d ˙ εtm
i
s
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
.
T
h
e
l
a
s
t
t
w
o
t
e
r
m
s
o
f
t
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
,
t
h
e
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
a
n
d
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
,
c
a
n
b
e
c
o
m
b
i
n
e
d
t
o
f
o
r
m
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
.
T
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
i
s
r
e
c
o
g
n
i
s
e
d
t
o
a
p
p
e
a
r
o
n
l
y
d
u
r
i
n
g
t
h
e
￿
r
s
t
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
n
o
t
d
u
r
i
n
g
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
c
o
o
l
i
n
g
o
r
h
e
a
t
i
n
g
c
y
c
l
e
s
,
t
h
u
s
i
t
i
s
a
n
i
r
r
e
c
o
v
e
r
a
b
l
e
s
t
r
a
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
a
n
d
i
t
i
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
f
a
c
t
o
r
i
n
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
d
u
r
i
n
g
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
l
o
a
d
i
n
g
,
a
s
i
t
m
a
y
l
e
a
d
t
o
s
e
v
e
r
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
s
s
e
s
d
u
r
i
n
g
c
o
o
l
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
.
A
l
l
t
h
e
s
t
r
a
i
n
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
i
l
l
b
e
b
r
i
e
￿
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
d
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
s
e
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
.
F
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
,
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
w
o
r
k
d
o
e
s
n
o
t
i
n
v
o
l
v
e
p
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
b
u
t
i
n
e
l
a
s
t
i
c
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
i
s
c
a
p
t
u
r
e
d
b
y
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
.
6
.
2
.
F
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
T
h
e
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
m
a
i
n
l
y
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
t
h
e
t
y
p
e
a
n
d
a
m
o
u
n
t
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
t
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
s
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
a
n
d
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
i
t
s
e
l
f
.
I
t
i
s
e
v
i
d
e
n
t
t
h
a
t ˙ εft
i
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
l
t
h
o
u
g
h
i
t
i
s
r
e
c
o
g
n
i
s
e
d
t
o
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
r
a
t
e
o
f
h
e
a
t
i
n
g
a
s
w
e
l
l
.
T
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
i
s
:
˙ ε
ft
ij = αft ˙ Tδij
(
6
.
2
)
w
h
e
r
e αft
i
s
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
.
U
s
u
a
l
l
y
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
f
o
r
c
e
r
t
a
i
n
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
a
s
-
s
u
m
e
d
a
c
o
n
s
t
a
n
t
v
a
l
u
e
w
i
t
h
i
n
a
n
o
r
m
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
b
e
t
w
e
e
n
-
2
0
°
C
t
o
5
0
°
C
.
A
s
s
u
g
g
e
s
t
e
d
b
y
N
i
e
l
s
e
n
e
t
a
l
.
[
5
4
]
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
c
o
e
￿
c
i
e
n
t αft
f
o
r
n
o
r
m
a
l
q
u
a
r
t
z
i
t
e
c
o
n
c
r
e
t
e
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
9
96
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
αft =



6×10−5
7− ¯ T
f
o
r 0 ≤ ¯ T ≤ 6
0
f
o
r ¯ T > 6
(
6
.
3
)
w
h
e
r
e ¯ T =
(T−293.15)
100
a
n
d
i
t
i
s
a
n
o
r
m
a
l
i
s
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
u
n
c
t
i
o
n
w
a
s
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
t
o
p
r
e
s
e
n
t
a
s
u
i
t
a
b
l
e
t
r
e
n
d
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
￿
t
t
i
n
g
s
p
e
c
i
￿
c
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
v
a
l
u
e
s
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
h
a
t
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
s
t
o
p
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
o
n
c
e
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
x
c
e
e
d
s
6
0
0
°
C
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
,
f
o
l
l
o
w
i
n
g
B
a
z
a
n
t
a
n
d
K
a
p
l
a
n
[
7
]
,
w
i
t
h
q
u
a
r
t
z
i
t
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
.
T
h
e
r
e
i
s
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
b
e
t
-
w
e
e
n
5
0
0
°
C
a
n
d
6
0
0
°
C
,
d
u
e
t
o
t
h
e
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
o
f
q
u
a
r
t
z
c
r
y
s
t
a
l
s
.
U
s
i
n
g
V
o
i
g
t
n
o
t
a
t
i
o
n
s
(
m
a
t
r
i
x
-
v
e
c
t
o
r
)
,
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
˙ ε
ft = m ˙ T
(
6
.
4
)
w
h
e
r
e m = α
￿
1 1 1 0 0 0
￿T
.
6
.
3
.
L
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
T
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
(
l
i
t
s
)
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
l
a
s
t
t
w
o
t
e
r
m
s
o
f
(
6
.
1
)
,
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
b
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
o
t
a
l
s
t
r
a
i
n
d
u
r
i
n
g
￿
r
s
t
t
i
m
e
h
e
a
t
i
n
g
o
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
e
c
i
m
e
n
u
n
d
e
r
s
u
s
t
a
i
n
e
d
l
o
a
d
i
n
g
.
T
h
e
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
,
m
e
a
s
u
r
e
d
o
n
a
u
n
s
t
r
e
s
s
e
d
s
p
e
c
i
m
e
n
,
a
n
d
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
e
l
a
s
t
i
c
s
t
r
a
i
n
a
r
e
s
u
b
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
a
i
n
t
o
g
i
v
e
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
S
c
h
n
e
i
d
e
r
[
6
1
]
r
e
p
o
r
t
e
d
s
e
v
e
r
a
l
t
e
s
t
s
e
r
i
e
s
,
w
h
i
c
h
w
e
r
e
c
o
n
d
u
c
t
e
d
t
h
r
o
u
g
h
1
9
7
0
'
s
,
o
n
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
t
e
s
t
e
d
u
n
d
e
r
s
u
s
t
a
i
n
e
d
u
n
i
-
a
x
i
a
l
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
l
o
a
d
a
n
d
c
o
n
s
t
a
n
t
h
e
a
t
i
n
g
r
a
t
e
.
A
n
o
t
h
e
r
e
x
t
e
n
s
i
v
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
e
a
r
c
h
t
o
o
k
p
l
a
c
e
a
t
I
m
p
e
r
i
a
l
C
o
l
l
e
g
e
L
o
n
d
o
n
,
d
u
r
i
n
g
1
9
8
0
'
s
[
3
8
,
3
7
]
,
w
h
e
r
e
K
h
o
u
r
y
e
t
a
l
.
s
u
g
g
e
s
t
e
d
t
h
a
t
s
o
c
a
l
l
e
d
'
l
i
t
s
m
a
s
t
e
r
c
u
r
v
e
'
e
x
i
s
t
s
,
l
a
r
g
e
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
t
y
p
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
e
n
g
t
h
,
a
g
e
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
t
e
n
t
.
I
n
t
h
e
r
h
e
o
l
o
g
i
c
a
l
m
o
d
e
l
p
r
o
p
o
s
e
d
b
y
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
[
6
6
]
t
h
e
u
n
i
-
a
x
i
a
l
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
i
n
c
l
u
d
e
d
a
d
a
s
h
p
o
t
a
n
d
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
e
l
e
m
e
n
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
c
r
e
e
p (˙ ε
c)
a
n
d
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
￿
˙ ε
tm￿
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
I
t
h
a
s
b
e
e
n
r
e
c
o
g
n
i
s
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
e
t
w
o
1
0
06
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
a
n
n
o
t
b
e
s
e
p
a
r
a
t
e
d
i
n
a
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
n
d
t
h
u
s
t
h
e
s
u
b
d
i
v
i
s
i
o
n
i
n
t
o
t
w
o
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
s
m
a
i
n
l
y
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
a
n
d
h
a
s
l
i
t
t
l
e
p
r
a
c
t
i
c
a
l
i
m
p
l
i
-
c
a
t
i
o
n
s
f
o
r
s
h
o
r
t
d
u
r
a
t
i
o
n
h
e
a
t
i
n
g
,
a
s
s
t
a
t
e
d
b
y
S
c
h
n
e
i
d
e
r
[
6
1
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
[
6
6
]
s
u
g
g
e
s
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
i
s
m
i
n
o
r
c
o
m
p
a
r
e
d
w
i
t
h
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
o
n
e
f
o
r
p
r
a
c
t
i
c
a
l
t
e
s
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
e
v
e
n
t
h
o
u
g
h
s
t
e
a
d
y
-
s
t
a
t
e
c
r
e
e
p
i
s
f
o
u
n
d
t
o
b
e
e
n
h
a
n
c
e
d
b
y
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
N
i
e
l
s
e
n
e
t
a
l
.
[
5
5
]
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
,
t
h
a
t
e
v
e
n
f
o
r
a
v
e
r
y
s
l
o
w
h
e
a
t
i
n
g
r
a
t
e
o
f
0
.
0
5
K
/
m
i
n
t
h
e
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
o
n
l
y
u
p
t
o
2
0
%
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
a
n
d
t
h
i
s
v
a
l
u
e
d
r
o
p
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
l
y
f
o
r
i
n
c
r
e
a
s
e
d
h
e
a
t
i
n
g
r
a
t
e
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
s
e
e
m
s
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
t
o
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
t
h
e
c
r
e
e
p
c
o
m
p
o
n
e
n
t
o
f
l
i
t
s
c
a
n
b
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
.
T
h
e
g
e
n
e
r
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
[
6
6
]
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
5
)
.
F
o
r
t
h
e
u
n
i
-
a
x
i
a
l
c
a
s
e
,
h
e
a
s
s
u
m
e
d
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
i
t
y
b
e
t
w
e
e
n
￿
˙ ε
ft￿
a
n
d
￿
˙ ε
tm￿
.
˙ ε
tm
ij = (γ1σkkδij + γ2σij) ˙ T
(
6
.
5
)
w
h
e
r
e
t
h
e
t
w
o
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s γ1
a
n
d γ2
n
e
e
d
t
o
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
m
i
l
a
r
l
y
t
o
d
e
B
o
r
s
t
a
n
d
P
e
e
t
e
r
s
[
1
6
]
,
t
h
e
y
c
a
n
b
e
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
d
b
y
c
l
e
a
r
p
h
y
s
i
c
a
l
l
y
b
a
s
e
d
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
s
h
o
w
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
6
)
.
γ1 = −vc
β
f0
c
, γ2 = (1 + vc)
β
f0
c
(
6
.
6
)
w
h
e
r
e vc
i
s
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
c
r
e
e
p
P
o
i
s
s
o
n
'
s
r
a
t
i
o
, f0
c
i
s
t
h
e
u
n
i
-
a
x
i
a
l
c
o
m
-
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d β
i
s
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
u
n
i
-
a
x
i
a
l
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
.
B
y
i
n
s
e
r
t
i
n
g
(
6
.
6
)
i
n
t
o
(
6
.
5
)
a
p
r
o
p
e
r
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
f
o
r
-
m
u
l
a
t
i
o
n
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
7
)
.
I
t
i
s
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
d
o
e
s
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
s
t
r
e
s
s
v
a
r
i
a
t
i
o
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
.
T
h
i
s
r
e
￿
e
c
t
s
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
,
u
n
d
e
r
a
c
o
n
s
t
a
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
a
v
a
r
i
a
t
i
o
n
o
f
s
t
r
e
s
s
w
o
u
l
d
n
o
t
r
e
s
u
l
t
i
n
a
c
h
a
n
g
e
i
n
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
.
˙ ε
tm
ij =
β
f0
c
(−vcσkkδij + (1 + vc)σij) ˙ T
(
6
.
7
)
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
u
n
i
-
a
x
i
a
l
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
w
i
t
h
a
b
i
-
p
a
r
a
b
o
l
i
c
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
(
6
.
8
)
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
N
i
e
l
s
e
n
e
t
a
l
.
[
5
5
]
.
T
h
i
s
b
i
-
p
a
r
a
b
o
l
i
c
a
p
p
r
o
a
c
h
k
e
e
p
s
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
m
p
l
e
,
w
h
i
c
h
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
1
0
16
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
F
i
g
u
r
e
6
.
1
.
:
L
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
-
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
w
i
t
h
a
p
a
r
a
b
o
l
i
c
m
o
d
e
l
f
r
o
m
[
5
5
]
b
y
a
p
p
l
y
i
n
g
a
d
i
r
e
c
t
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
a
l
i
t
y
w
i
t
h
t
h
e
s
t
r
e
s
s
l
e
v
e
l
.
ε
tm =
σ
f0
c
y
(
6
.
8
)
w
h
e
r
e
y =



A¯ T2 + B¯ T for 0 ≤ ¯ T ≤ ¯ T∗
C
￿¯ T − ¯ T∗￿2 + A
￿
2¯ T − ¯ T∗￿
+ B¯ T for ¯ T > ¯ T∗
(
6
.
9
)
w
h
e
r
e ¯ T∗
i
s
a
d
i
m
e
n
s
i
o
n
l
e
s
s
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
t
w
o
e
x
-
p
r
e
s
s
i
o
n
s
o
f
4
7
0
°
C
.
W
h
e
n
l
o
o
k
i
n
g
a
t
￿
g
u
r
e
6
.
1
i
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
p
a
r
a
b
o
l
i
c
m
o
d
e
l
c
a
p
-
t
u
r
e
s
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
i
n
a
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
m
a
n
n
e
r
.
T
h
e
t
w
o
l
i
m
i
t
i
n
g
p
a
r
a
b
o
l
i
c
c
u
r
v
e
s
i
n
￿
g
u
r
e
6
.
1
,
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
t
w
o
s
e
t
s
o
f
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
(
A
,
B
,
C
)
,
d
e
￿
n
e
a
r
a
n
g
e
w
h
e
r
e
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
i
s
l
i
k
e
l
y
t
o
b
e
f
o
u
n
d
f
o
r
n
o
r
m
a
l
c
o
n
c
r
e
t
e
s
w
i
t
h
v
a
r
i
o
u
s
a
g
g
r
e
g
a
t
e
t
y
p
e
s
.
F
r
o
m
t
h
e
a
b
o
v
e
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
u
n
i
-
a
x
i
a
l
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
a
s
s
h
o
w
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
1
0
)
.
1
0
26
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
˙ ε
tm =
σ
f0
c
dy
d¯ T
d¯ T
dT
˙ T =
σ
f0
c
β ˙ T
(
6
.
1
0
)
w
h
e
r
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
i
s
β = 0.01 ×



2A¯ T + B for 0 ≤ ¯ T ≤ ¯ T∗
2C
￿¯ T − ¯ T∗￿
+ 2A¯ T∗ + B for ¯ T > ¯ T∗
(
6
.
1
1
)
A
l
l
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
t
e
s
t
s
f
o
r
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
a
r
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
o
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
p
e
c
i
m
e
n
s
u
n
d
e
r
s
u
s
t
a
i
n
e
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
l
o
a
d
i
n
g
a
n
d
t
h
e
n
s
u
b
j
e
c
t
t
o
t
r
a
n
s
i
e
n
t
h
e
a
t
i
n
g
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
i
s
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
n
a
w
a
r
e
o
f
a
n
y
s
i
m
i
l
a
r
t
e
s
t
s
p
e
r
f
o
r
m
e
d
u
n
d
e
r
s
u
s
t
a
i
n
e
d
t
e
n
s
i
l
e
l
o
a
d
i
n
g
a
n
d
t
h
e
r
e
f
o
r
e
i
t
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
a
s
s
e
s
s
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
p
r
o
p
o
s
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
s
s
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
c
o
u
l
d
b
e
u
s
e
d
f
o
r
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
s
s
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
s
w
e
l
l
.
T
h
u
s
(
6
.
7
)
i
s
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
(
6
.
1
2
)
.
˙ ε
tm
ij =
β−
f0
c
￿
−vcσ
−
kkδij + (1 + vc)σ
−
ij
￿ ˙ T +
β+
f0
c
￿
−vcσ
+
kkδij + (1 + vc)σ
+
ij
￿ ˙ T for ˙ T > 0
(
6
.
1
2
)
w
h
e
r
e β−
a
n
d β+
a
r
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
o
f
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
a
n
d
t
e
n
s
i
l
e
u
n
i
-
a
x
i
a
l
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
t
r
a
i
n
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
. σ−
a
n
d σ+
a
r
e
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
a
n
d
p
o
s
i
t
i
v
e
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
t
r
e
s
s
t
e
n
s
o
r
.
F
o
r
c
o
n
v
e
n
i
e
n
c
e
, β+
i
s
s
e
t
t
o
z
e
r
o
u
n
t
i
l
m
o
r
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
o
n
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
d
u
e
t
o
t
e
n
s
i
l
e
l
o
a
d
i
n
g
i
s
m
a
d
e
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
(
6
.
1
2
)
b
e
c
o
m
e
s
˙ ε
tm
ij =
β−
f0
c
￿
−vcσ
−
kkδij + (1 + vc)σ
−
ij
￿ ˙ T for ˙ T > 0
(
6
.
1
3
)
w
h
i
c
h
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
a
t vc
i
s
a
n
a
l
o
g
o
u
s
t
o
P
o
i
s
s
o
n
'
s
r
a
t
i
o
.
T
o
t
h
e
a
u
t
h
o
r
'
s
k
n
o
w
l
e
d
g
e
t
h
e
b
u
l
k
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
o
n
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
d
o
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
l
a
t
e
r
a
l
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
o
m
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
h
a
v
e
a
l
a
t
e
r
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
a
t
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
c
o
n
v
e
n
t
i
o
n
a
l
c
r
e
e
p
t
e
s
t
s
.
U
s
i
n
g
V
o
i
g
t
'
s
n
o
t
a
t
i
o
n
s
,
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
s
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
-
s
e
d
a
s
:
1
0
36
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
˙ ε
tm = M
−σ
− ˙ T
(
6
.
1
4
)
w
h
e
r
e M
−
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
a
t
d
e
￿
n
e
d
b
y
d
e
B
o
r
s
t
a
n
d
P
e
e
t
e
r
s
[
1
6
]
,
a
s
s
h
o
w
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
1
5
)
.
M
− =
β−
f0
c




 


 

1 −vc −vc 0 0 0
−vc 1 −vc 0 0 0
−vc −vc 1 0 0 0
0 0 0 2(1 + vc) 0 0
0 0 0 0 2(1 + vc) 0
0 0 0 0 0 2(1 + vc)




 


 

(
6
.
1
5
)
6
.
4
.
T
h
e
r
m
a
l
a
n
d
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
D
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
s
t
i
￿
n
e
s
s
c
a
n
a
l
s
o
b
e
c
a
u
s
e
d
b
y
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
e
l
e
v
a
-
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
a
s
w
e
l
l
a
s
b
y
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
o
a
d
i
n
g
.
T
h
o
s
e
t
y
p
e
s
o
f
f
a
i
l
u
r
e
a
r
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
e
d
b
y
t
h
e
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
e
w
o
r
k
p
r
e
s
e
n
-
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
m
e
c
h
a
n
i
c
s
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
i
s
u
s
e
d
t
o
m
o
d
e
l
t
h
e
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
s
a
q
u
a
s
i
-
b
r
i
t
t
l
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
m
o
d
e
l
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
,
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
T
h
i
s
t
h
e
o
r
y
p
r
e
s
e
n
t
s
d
a
m
a
g
e
i
n
t
h
e
s
m
o
o
t
h
s
e
n
s
e
a
n
d
i
g
n
o
r
e
s
t
h
e
s
t
r
e
s
s
l
o
c
a
l
i
s
a
t
i
o
n
a
t
t
h
e
c
r
a
c
k
t
i
p
.
F
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
,
o
n
l
y
i
s
o
t
r
o
p
i
c
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
I
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
,
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
u
s
i
n
g
s
i
m
i
l
a
r
a
p
p
r
o
a
c
h
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
m
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
d
a
m
a
g
e
i
s
l
a
r
g
e
l
y
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
t
h
e
c
h
a
n
g
i
n
g
p
h
y
s
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
c
e
m
e
n
t
p
a
s
t
e
w
h
e
n
c
o
n
c
r
e
t
e
i
s
h
e
a
t
e
d
.
T
h
u
s
,
t
h
e
a
p
p
r
o
a
c
h
w
i
t
h
t
w
o
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
i
s
u
s
e
d
,
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
i
n
g
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
a
s
p
e
c
t
s
o
f
d
a
m
a
g
e
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
.
1
0
46
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
6
.
4
.
1
.
D
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
T
h
e
c
l
a
s
s
i
c
a
l
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
-
b
a
s
e
d
i
s
o
t
r
o
p
i
c
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
,
w
i
t
h
i
n
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
u
m
m
e
c
h
a
n
i
c
s
f
r
a
m
e
w
o
r
k
,
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
s
c
a
l
a
r
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
1
6
)
.
T
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
d
e
s
c
r
i
b
e
s
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
d
a
m
a
g
e
o
n
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
,
w
h
i
c
h
r
e
s
u
l
t
s
i
n
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
i
t
s
e
l
a
s
t
i
c
s
t
i
￿
n
e
s
s
.
σ = (1 − ω)E0 : ε
e = Esec : ε
e
(
6
.
1
6
)
w
h
e
r
e E0
i
s
a
4th
o
r
d
e
r
t
e
n
s
o
r
o
f
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
i
o
f
t
h
e
v
i
r
g
i
n
m
a
t
e
r
i
a
l
,
εe
i
s
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
t
e
n
s
o
r
a
n
d ω
i
s
t
h
e
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
g
r
o
w
i
n
g
f
r
o
m
0
f
o
r
t
h
e
i
n
t
a
c
t
m
a
t
e
r
i
a
l
t
o
1
f
o
r
a
c
o
m
p
l
e
t
e
m
a
t
e
r
i
a
l
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
a
n
d Esec
i
s
a
s
e
c
a
n
t
s
t
i
￿
n
e
s
s
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
c
a
n
b
e
c
h
o
s
e
n
a
s
a
s
c
a
l
a
r
,
s
e
v
e
r
a
l
s
c
a
l
a
r
s
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
o
r
d
e
r
t
e
n
s
o
r
s
.
T
h
e
p
r
e
-
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
i
n
v
o
l
v
e
s
o
n
l
y
a
s
i
n
g
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
f
o
r
d
a
m
a
g
e
,
h
o
w
e
v
e
r
i
t
i
s
i
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
u
s
e
i
t
f
o
r
b
o
t
h
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
i
m
e
.
I
n
o
r
d
e
r
t
o
e
x
t
e
n
d
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
c
a
p
t
u
r
e
b
o
t
h
t
h
e
s
e
e
￿
e
c
t
s
,
a
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
v
e
d
e
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
a
s
s
u
m
e
d
a
s
:
σ = (1 − D)E0 : ε
e = (1 − ω)(1 − χ)E0 : ε
e
(
6
.
1
7
)
w
h
e
r
e D
i
s
t
h
e
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
n
d χ
i
s
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
,
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
2
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
i
n
t
h
e
u
n
d
a
m
a
g
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
:
ˆ σ = E0 : ε
e =
σ
(1 − ω)(1 − χ)
(
6
.
1
8
)
I
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
,
i
t
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
t
h
e
s
t
r
a
i
n
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
d
a
m
a
g
e
d
s
t
a
t
e
, ε
,
i
s
t
h
e
s
a
m
e
a
s
t
h
e
s
t
r
a
i
n
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
u
n
d
a
m
a
g
e
d
s
t
a
t
e
, ˆ ε
,
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
a
s
: ε = ˆ ε
.
B
o
t
h
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
b
y
d
a
m
a
g
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
T
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
1
0
56
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
f
td = T − κ
td
(
6
.
1
9
)
w
h
e
r
e κtd
i
s
a
h
i
s
t
o
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
t
h
a
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
T
,
t
o
w
h
i
c
h
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
o
i
n
t
h
a
s
b
e
e
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
i
n
i
t
s
l
o
a
d
i
n
g
h
i
s
t
o
r
y
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
s
c
a
l
a
r
h
i
s
t
o
r
y
p
a
-
r
a
m
e
t
e
r
i
s
f
md = ˜ ε − κ
md
(
6
.
2
0
)
w
h
e
r
e
t
h
e ˜ ε
i
s
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
m
e
a
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
i
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
a
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
s
t
r
a
i
n
t
e
n
s
o
r
a
n
d
r
e
￿
e
c
t
s
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
e
a
c
h
o
f
t
h
e
s
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
n
t
h
e
m
i
c
r
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
.
T
h
i
s
e
v
o
-
l
u
t
i
o
n
l
a
w
i
s
a
g
a
i
n
c
o
u
p
l
e
d
t
o
t
h
e
l
o
a
d
i
n
g
h
i
s
t
o
r
y
t
h
r
o
u
g
h
a
s
c
a
l
a
r
p
a
r
a
m
e
t
e
r
κmd
,
w
h
i
c
h
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
m
o
s
t
s
e
v
e
r
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
s
t
a
t
e
t
o
w
h
i
c
h
t
h
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
o
i
n
t
h
a
s
b
e
e
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
i
n
i
t
s
l
o
a
d
i
n
g
h
i
s
t
o
r
y
.
T
h
e
d
a
m
a
g
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
s
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
f
o
r
m
o
f
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n(˜ ε)
o
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e (T)
,
w
h
i
l
e
t
h
e
e
x
t
e
n
t
o
f
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
i
s
s
e
t
b
y
t
h
e
h
i
s
t
o
r
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
￿
κmd
o
r κtd￿
.
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
h
i
s
t
o
r
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
I
n
e
i
t
h
e
r
c
a
s
e
,
i
f f > 0
t
h
e
n
t
h
e
h
i
s
t
o
r
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
￿
κmd
o
r κtd￿
w
i
l
l
i
n
-
c
r
e
a
s
e
u
n
t
i
l f = 0
.
T
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
f
u
l
l
y
d
e
s
c
r
i
b
e
d
b
y
t
h
e
s
t
a
n
d
a
r
d
K
u
h
n
-
T
u
c
k
e
r
l
o
a
d
i
n
g
-
u
n
l
o
a
d
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
T
h
e
i
r
g
e
n
e
r
a
l
f
o
r
m
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
2
1
)
,
w
h
e
r
e
a
s
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
f
o
r
m
s
f
o
r
t
h
e
r
-
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
s
(
6
.
2
2
)
a
n
d
(
6
.
2
3
)
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
f ≤ 0, ˙ κ ≥ 0, ˙ κ · f = 0
(
6
.
2
1
)
˙ χ = 0



i
f ftd ≤ 0
o
r
i
f ftd = 0
& ˙ ftd ≤ 0
(
6
.
2
2
)
˙ χ ≥ 0
i
f f
td = 0
& ˙ f
td = 0
1
0
66
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
˙ ω = 0



i
f fmd ≤ 0
o
r
i
f fmd = 0
& ˙ fmd ≤ 0
(
6
.
2
3
)
˙ ω ≥ 0
i
f f
md = 0
& ˙ f
md = 0
G
i
v
e
n
t
h
a
t εe = ε − εft − εtm
,
t
h
e
s
t
r
e
s
s
r
a
t
e
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
(
6
.
1
7
)
a
n
d
(
6
.
1
8
)
a
s
˙ σ = (1 − ω)(1 − χ)E0 : (˙ ε
e) −
− ˙ χ(1 − ω)E0 : ˙ ε
e − ˙ ω (1 − χ)E0 : ˙ ε
e =
= Esec :
￿
˙ ε
e − ˙ ε
ft − ˙ ε
tm￿
− ˙ χ(1 − ω) ˆ σ − ˙ ω (1 − χ) ˆ σ
(
6
.
2
4
)
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
o
f
(
6
.
4
)
a
n
d
(
6
.
1
4
)
i
n
t
o
t
h
e
a
b
o
v
e
r
e
s
u
l
t
s
i
n
˙ σ = Esec :
￿
˙ ε
e − m ˙ T − M
−σ
− ˙ T
￿
− ˙ χ(1 − ω) ˆ σ − ˙ ω (1 − χ) ˆ σ
(
6
.
2
5
)
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
e
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
f
o
r
m
i
s
dσ = Esec :
￿
dε
e − mdT − M
−σ
−dT
￿
− dχ(1 − ω) ˆ σ − dω (1 − χ) ˆ σ
(
6
.
2
6
)
T
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
d
a
m
a
g
e
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
d
b
y
t
h
e
p
r
o
p
e
r
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
o
f
t
h
e
a
p
p
l
i
e
d
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
l
a
w
,
w
h
i
c
h
d
e
￿
n
e
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
n
d
t
h
e
h
i
s
t
o
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
.
F
i
r
s
t
,
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
p
a
r
t
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
A
s
i
m
p
l
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
f
o
r
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
u
s
E
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
2
7
)
[
5
5
]
.
T
h
u
s
,
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
i
n
c
r
e
a
s
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
a
s
s
u
m
e
d
d
e
g
r
a
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
u
s
a
n
d
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
d
a
m
a
g
e
f
u
n
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
:
E
E0
=
￿
1 − 0.1ˆ T
￿
f
o
r 0 ≤ ˆ T ≤ 10
(
6
.
2
7
)
w
h
e
r
e ˆ T = max
￿¯ T
￿
i
s
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
n
o
r
m
a
l
i
s
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
a
c
h
e
d
.
1
0
76
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
χ(T) = 20
￿
κ
td − κ
td
0
￿￿
1 − 5
￿
κ
td − κ
td
0
￿￿
(
6
.
2
8
)
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
f
o
r
m
o
f
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
l
a
w
,
w
h
e
n T = κtd
,
c
a
n
b
e
c
o
m
p
u
t
e
d
a
s
:
dχ =
∂χ
∂κtddT = H
tddT
(
6
.
2
9
)
S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
w
i
t
h
i
n
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
f
r
a
m
e
w
o
r
k
,
t
h
e
r
e
i
s
a
n
e
e
d
t
o
s
p
e
c
i
f
y
t
h
e
d
a
m
a
g
e
l
o
a
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
a
r
e
s
e
v
e
r
a
l
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
l
i
s
t
e
d
i
n
[
2
8
]
a
s
e
n
e
r
g
y
r
e
l
e
a
s
e
r
a
t
e
o
r
i
t
s
n
o
r
m
a
l
i
s
e
d
v
e
r
s
i
o
n
a
n
d
M
a
z
a
r
'
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
.
A
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
,
w
h
i
c
h
h
a
s
b
e
e
n
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
u
s
e
d
i
n
t
h
e
c
o
n
t
e
x
t
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
,
i
s
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
v
o
n
M
i
s
e
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
[
5
8
]
:
˜ ε = AJ1 +
q
A2J2
1 + BJ2
(
6
.
3
0
)
J1 = tr(ε) = ε1 + ε2 + ε3
(
6
.
3
1
)
J2 = tr (ε · ε) −
1
3
tr
2 (ε) =
1
3
￿
(ε1 − ε2)
2 + (ε2 − ε3)
2 + (ε1 − ε3)
2￿
(
6
.
3
2
)
w
h
e
r
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
A
a
n
d
B
a
r
e
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
A =
η − 1
2υ(1 − 2υ)
; B =
3
η (1 + υ)
(
6
.
3
3
)
w
h
e
r
e
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r η
i
s
u
s
e
d
t
o
q
u
a
n
t
i
f
y
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
e
n
s
i
t
i
v
i
t
y
t
o
t
e
n
s
i
l
e
a
n
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
a
i
n
s
a
n
d υ
i
s
t
h
e
P
o
i
s
s
o
n
'
s
r
a
t
i
o
.
T
h
i
s
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
h
a
s
b
e
e
n
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
t
h
e
v
o
n
M
i
s
e
s
￿
o
w
r
u
l
e
i
n
p
l
a
s
t
i
c
i
t
y
,
w
h
e
r
e
i
t
h
a
s
b
e
e
n
f
o
r
m
u
l
a
t
e
d
i
n
t
e
r
m
s
o
f
s
t
r
e
s
s
e
s
.
T
h
i
s
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
l
e
a
d
s
t
o
a
n
i
d
e
n
t
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
-
l
u
t
i
o
n
u
n
d
e
r
t
h
e
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
s
s
o
f
m
a
g
n
i
t
u
d
e ησ
a
s
i
t
w
o
u
l
d
b
e
u
n
d
e
r
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
s
s σ
.
T
h
i
s
i
s
t
h
e
m
a
j
o
r
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
t
h
i
s
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
,
s
i
n
c
e
a
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
/
t
e
n
s
i
o
n
s
t
r
e
n
g
t
h
r
a
t
i
o η
c
a
n
b
e
e
n
t
e
r
e
d
d
i
r
e
c
t
l
y
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
.
F
i
g
u
r
e
6
.
2
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
m
o
d
i
￿
e
d
v
o
n
M
i
s
e
s
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
a
n
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
f
o
r
t
h
e
t
w
o
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
c
a
s
e
f
o
r
t
h
e
a
r
b
i
-
1
0
86
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
−0.020 −0.010 0.000
First principal strain
−0.020
−0.010
0.000
S
e
c
o
n
d
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
s
t
r
a
i
n
F
i
g
u
r
e
6
.
2
.
:
M
o
d
i
￿
e
d
v
o
n
M
i
s
e
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
t
r
a
r
y
v
a
l
u
e η = 10
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
l
a
w
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s
d
e
￿
n
e
d
i
n
a
n
i
n
t
e
g
r
a
l
s
e
n
s
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
P
e
e
r
l
i
n
g
s
e
t
a
l
.
[
5
8
]
,
a
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
3
4
)
.
T
h
e
f
o
r
m
o
f
t
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
i
s
b
a
s
e
d
o
n
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
s
o
f
t
e
n
i
n
g
,
w
h
i
c
h
h
a
s
p
r
o
v
e
d
t
o
b
e
a
d
e
q
u
a
t
e
f
o
r
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
a
q
u
a
s
i
-
b
r
i
t
t
l
e
m
a
t
e
r
i
a
l
s
s
u
c
h
a
s
c
o
n
c
r
e
t
e
[
4
4
]
.
ω
￿
κ
md￿
= 1 −
κmd
0
κmd
￿
1 − αω + αωe
−γ(κmd−κmd
0 )
￿
(
6
.
3
4
)
T
h
e
￿
r
s
t
t
e
r
m (1 − αω)
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
r
e
s
i
d
u
a
l
s
t
r
e
s
s
s
t
a
t
e
a
s ω → 1
,
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
a
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
.
F
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
, α
i
s
s
e
t
t
o
u
n
i
t
y
a
n
d
a
l
l
o
f
t
h
e
t
e
r
m
s
a
r
e
s
e
t
t
o
b
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
s
o
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
3
4
)
b
e
c
o
m
e
s
(
6
.
3
5
)
.
ω
￿
κ
md￿
= 1 −
κmd
0 (T)
κmd e
−γ(T)(κmd−κmd
0 (T))
(
6
.
3
5
)
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
t
h
r
e
s
h
o
l
d
, κmd
0 (T)
,
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h ft (T)
a
n
d
e
l
a
s
t
i
c
m
o
d
u
l
u
s E (T)
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
κ
md
0 (T) =
ft (T)
E (T)
(
6
.
3
6
)
I
t
i
s
a
s
s
u
m
e
d
t
h
a
t
t
h
e
r
a
t
i
o
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
a
n
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
r
e
m
a
i
n
s
c
o
n
s
t
a
n
t
w
i
t
h
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
i
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
-
1
0
96
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
p
e
n
d
e
n
c
y
[
7
3
]
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
ft (T)
ft (0)
=
fc (T)
fc (0)
= 1 − 0.016ˆ T
2
f
o
r 0 ≤ ˆ T ≤ 7.9
(
6
.
3
7
)
T
h
e
r
e
f
o
r
e
, κmd
0 (T)
c
a
n
b
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
v
i
a
E
q
u
a
-
t
i
o
n
(
6
.
3
8
)
.
κ
md
0 (T) =
ft (0)
E (0)
1 − 0.016ˆ T2
1 − 0.1ˆ T
f
o
r 0 ≤ ˆ T ≤ 7.9
(
6
.
3
8
)
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
3
5
)
, γ(T)
c
o
n
t
r
o
l
s
t
h
e
s
l
o
p
e
o
f
t
h
e
s
o
f
t
e
n
i
n
g
c
u
r
v
e
,
w
h
e
r
e
b
y
a
l
a
r
g
e
v
a
l
u
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
a
b
r
i
t
t
l
e
r
e
s
p
o
n
s
e
a
n
d
a
s
m
a
l
l
v
a
l
u
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
d
u
c
t
i
l
e
o
n
e
.
D
u
e
t
o
t
h
e
r
m
a
l
e
￿
e
c
t
s
,
t
h
i
s
t
e
r
m
h
a
s
b
e
e
n
m
a
d
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
t
i
n
o
r
d
e
r
t
o
c
a
p
t
u
r
e
t
h
e
c
h
a
n
g
e
i
n
d
u
c
t
i
l
i
t
y
t
h
a
t
o
c
c
u
r
s
a
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
n
c
r
e
a
s
e
s
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
Z
h
a
n
g
e
t
a
l
.
[
7
3
]
.
T
h
i
s
i
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
.
6
.
4
.
2
.
F
r
a
m
e
w
o
r
k
f
o
r
m
e
s
h
o
b
j
e
c
t
i
v
e
r
e
s
u
l
t
s
C
o
n
c
r
e
t
e
c
r
a
c
k
i
n
g
i
s
h
e
r
e
m
o
d
e
l
l
e
d
w
i
t
h
i
n
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
s
e
t
t
i
n
g
,
v
i
a
a
c
c
u
-
m
u
l
a
t
e
d
d
a
m
a
g
e
.
I
t
i
s
w
e
l
l
k
n
o
w
n
,
i
n
t
h
e
c
o
n
t
e
x
t
o
f
t
h
e
F
i
n
i
t
e
E
l
e
m
e
n
t
M
e
t
h
o
d
,
t
h
a
t
t
h
e
s
o
f
t
e
n
i
n
g
r
e
s
p
o
n
s
e
a
d
o
p
t
e
d
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
3
5
)
r
e
s
u
l
t
s
i
n
a
p
a
t
h
o
l
o
g
i
c
a
l
m
e
s
h
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
(
s
e
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
[
5
8
]
)
.
T
h
e
r
e
a
s
o
n
f
o
r
t
h
i
s
i
s
t
h
e
s
t
r
a
i
n
l
o
c
a
l
i
s
a
t
i
o
n
i
n
t
o
a
s
i
n
g
l
e
e
l
e
m
e
n
t
,
a
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
s
o
f
t
e
n
i
n
g
.
I
f
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
i
z
e
c
h
a
n
g
e
s
,
t
h
e
n
s
o
d
o
e
s
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
.
I
n
t
h
e
e
x
t
r
e
m
e
c
a
s
e
o
f
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
i
z
e
t
e
n
d
i
n
g
t
o
z
e
r
o
,
c
r
a
c
k
s
c
a
n
d
e
v
e
l
o
p
w
i
t
h
n
o
e
n
e
r
g
y
b
e
i
n
g
d
i
s
s
i
p
a
t
e
d
.
T
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
o
t
h
i
s
p
r
o
b
l
e
m
i
s
t
o
i
n
t
r
o
d
u
c
e
a
l
e
n
g
t
h
s
c
a
l
e
a
n
d
t
h
i
s
c
a
n
b
e
a
c
h
i
e
v
e
d
i
n
o
n
e
o
f
t
w
o
w
a
y
s
:
1
.
T
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
a
p
p
r
o
a
c
h
,
w
h
e
r
e
b
y
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y Gf
,
i
s
a
m
a
t
e
r
i
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
n
d
t
h
e
s
o
f
t
e
n
i
n
g
l
a
w
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
i
z
e
.
I
n
t
h
i
s
w
a
y
,
t
h
e
s
t
r
a
i
n
s
l
o
c
a
l
i
s
e
i
n
t
o
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
a
n
d
t
h
e
s
o
f
t
e
n
i
n
g
l
a
w
i
s
m
o
d
i
￿
e
d
a
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
t
o
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
.
2
.
A
l
e
n
g
t
h
s
c
a
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
t
o
d
e
￿
n
e
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
l
o
c
a
-
l
i
s
a
t
i
o
n
z
o
n
e
.
I
n
t
h
i
s
n
o
n
-
l
o
c
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
,
t
h
e
s
t
r
a
i
n
s
l
o
c
a
l
i
s
e
i
n
t
o
a
z
o
n
e
t
h
a
t
i
s
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
m
e
s
h
.
1
1
06
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
I
n
t
h
e
s
e
c
o
n
d
a
p
p
r
o
a
c
h
,
t
h
e
s
t
r
e
s
s
e
s
a
t
a
p
o
i
n
t
m
u
s
t
n
o
t
o
n
l
y
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
s
t
r
a
i
n
s
a
t
t
h
a
t
p
o
i
n
t
b
u
t
a
l
s
o
o
n
t
h
e
s
t
r
a
i
n
s
i
n
t
h
e
v
i
c
i
n
i
t
y
o
f
t
h
e
p
o
i
n
t
.
S
u
c
h
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
r
e
f
e
r
e
e
d
t
o
a
s
a
n
o
n
-
l
o
c
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
a
n
d
h
a
s
b
e
e
n
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
l
y
a
p
p
l
i
e
d
t
o
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
[
1
6
,
2
8
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
u
c
h
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
o
u
t
w
i
t
h
t
h
e
s
c
o
p
e
o
f
t
h
i
s
w
o
r
k
.
I
n
s
t
e
a
d
,
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
a
d
o
p
t
e
d
.
T
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
Gf
i
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
a
s
t
h
e
a
r
e
a
u
n
d
e
r
t
h
e
s
t
r
e
s
s
-
c
r
a
c
k
o
p
e
n
i
n
g
c
u
r
v
e
:
Gf =
ˆ
σd4u
(
6
.
3
9
)
w
h
e
r
e 4u
i
s
t
h
e
c
r
a
c
k
o
p
e
n
i
n
g
.
I
n
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
s
e
t
t
i
n
g
,
t
h
e
s
m
e
a
r
e
d
c
r
a
c
k
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
a
d
o
p
t
e
d
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
c
a
r
r
i
e
d
o
u
t
a
t
G
l
a
s
g
o
w
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
a
s
p
a
r
t
o
f
a
n
M
A
E
C
E
N
A
S
E
U
p
r
o
j
e
c
t
[
7
3
]
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
a
b
a
s
a
l
t
a
g
g
r
e
g
a
t
e
i
n
d
i
c
a
t
e
a
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
o
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
:
Gf (T) = Gf0
￿
1 + 0.39ˆ T − 0.07ˆ T
2
￿
f
o
r 0 ≤ ˆ T ≤ 4.8
(
6
.
4
0
)
w
h
e
r
e Gf0
i
s
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
e
s
o
f
t
e
n
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
γ (T) =
(1 − χ(T))ft (T)λ
Gf (T)
(
6
.
4
1
)
w
h
e
r
e λ
i
s
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
s
i
z
e
,
t
a
k
e
n
a
s λ = 2
p
A/π
i
n
2
D
,
w
h
e
r
e A
i
s
t
h
e
e
l
e
m
e
n
t
a
r
e
a
.
W
i
t
h
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f ω
a
n
d χ
a
t
h
a
n
d
, dω
a
n
d dχ
a
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
dχ =
∂χ
∂κtddT = H
tddT
(
6
.
4
2
)
dω =
∂ω
∂κmdd˜ ε +
∂ω
∂T
dT = H
md
1 d˜ ε + H
md
2 dT
(
6
.
4
3
)
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
d˜ ε =
∂˜ εT
∂εe
￿
∂εe
∂ε
dε +
∂εe
∂T
dT
￿
= s
T
￿
dε −
￿
∂εft
∂T
+
∂εtm
∂T
￿
dT
￿
= s
T ￿
dε −
￿
m + M
−σ
−￿
dT
￿
(
6
.
4
4
)
1
1
16
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
dω = H
md
1 s
Tdε − H
md
1 s
T ￿
m + M
−σ
−￿
dT + H
md
2 dT
(
6
.
4
5
)
6
.
5
.
H
y
g
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
c
o
u
p
l
i
n
g
T
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
w
a
s
a
l
r
e
a
d
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
3
.
4
.
2
.
T
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
a
n
d
i
t
i
s
r
e
p
e
a
t
e
d
h
e
r
e
f
o
r
c
o
m
p
l
e
t
n
e
s
s
:
K = K0 · 10
αD
(
6
.
4
6
)
T
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
f
u
l
l
c
o
u
p
l
i
n
g
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
a
n
d
t
h
e
￿
u
i
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
,
i
t
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
o
l
i
d
s
k
e
l
e
t
o
n
a
n
d
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
p
h
a
s
e
s
I
t
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
B
i
s
h
o
p
'
s
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
[
1
0
]
.
T
h
e
B
i
s
h
o
p
'
s
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
t
e
n
s
o
r
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
a
s
:
σ
0 = σ + PPoreI
(
6
.
4
7
)
T
h
e
a
v
e
r
a
g
e
d
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
, PPore
,
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
a
p
p
l
i
e
s
n
o
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
t
i
n
f
a
c
t
b
e
h
a
v
e
s
a
s
a
p
a
r
t
o
f
t
h
e
s
o
l
i
d
s
k
e
l
e
t
o
n
,
w
h
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
t
r
a
n
s
f
e
r
o
f
s
t
r
e
s
s
e
s
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
t
h
e
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
r
e
w
e
i
g
h
t
e
d
o
n
p
r
o
r
a
t
a
b
a
s
i
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
i
r
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
p
o
r
e
s
p
a
c
e
[
1
5
]
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
4
8
)
.
PPore =



PG − PG,∞
f
o
r S ≤ SSSP
¯ SPL +
￿
1 − ¯ S
￿
PG − PG,∞
f
o
r S > SSSP
(
6
.
4
8
)
w
h
e
r
e PG,∞
i
s
t
h
e
e
x
t
e
r
n
a
l
,
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d ¯ S
i
s
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
l
i
q
u
i
d
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
d
e
￿
n
e
d
a
s
:
¯ S =
￿
S − SSSP
1 − SSSP
￿
(
6
.
4
9
)
T
h
e
B
i
s
h
o
p
'
s
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
a
c
c
o
u
n
t
s
f
o
r
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
.
T
h
u
s
,
t
h
e
c
l
a
s
s
i
c
a
l
i
s
o
t
r
o
p
i
c
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
:
1
1
26
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
σ
0 = (1 − ω)(1 − χ)E0 : ε
e = Esec : ε
e
(
6
.
5
0
)
T
h
e
s
t
r
e
s
s
e
s
i
n
t
h
e
u
n
d
a
m
a
g
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
,
i
.
e
.
t
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
e
s
,
a
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
ˆ σ
0 = E0 : ε
e =
σ0
(1 − ω)(1 − χ)
(
6
.
5
1
)
T
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
e
s
s
r
a
t
e
c
a
n
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
r
o
m
(
6
.
4
7
)
,
w
h
a
t
r
e
s
u
l
t
s
i
n
:
˙ σ = ˙ σ
0 + ˙ PPoreI
(
6
.
5
2
)
T
h
e
B
i
s
h
o
p
'
s
s
t
r
e
s
s
r
a
t
e
i
s
:
˙ σ
0 = Esec :
￿
˙ ε − ˙ ε
ft − ˙ ε
tm￿
− ˙ χ(1 − ω) ˆ σ
0 − ˙ ω(1 − χ) ˆ σ
0
= Esec : ˙ ε − Esec :
￿
˙ ε
ft + ˙ ε
tm￿
− ˙ χ(1 − ω) ˆ σ
0 − ˙ ω(1 − χ) ˆ σ
0
(
6
.
5
3
)
F
o
l
l
o
w
i
n
g
(
6
.
4
8
)
,
t
h
e
r
a
t
e
o
f
t
h
e
a
v
e
r
a
g
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
c
a
n
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
˙ PPore =



˙ PG
f
o
r S ≤ SSSP
˙ PG − ¯ S
∂PC
∂T
˙ T − ¯ S
∂PC
∂˜ ρv
˙ ˜ ρv
f
o
r S > SSSP
(
6
.
5
4
)
A
g
a
i
n
,
i
n
V
o
i
g
t
'
s
n
o
t
a
t
i
o
n
,
t
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
e
s
s
r
a
t
e
m
a
y
b
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
:
˙ σ = ˙ σ
0 + ˙ p
(
6
.
5
5
)
w
h
e
r
e ˙ p
:
˙ p = pT ˙ T + pG ˙ PG + pV ˙ ˜ ρv
(
6
.
5
6
)
a
n
d pT,pG,pV
a
r
e
e
x
p
r
e
s
s
e
d
a
s
pT = 0
pG =
￿
1 1 1 0 0 0
￿T
pV = 0

  
  
f
o
r S ≤ SSSP
1
1
36
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
pT = −
∂PC
∂T
￿
1 1 1 0 0 0
￿T
pG =
￿
1 1 1 0 0 0
￿T
pV = −
∂PC
∂˜ ρv
￿
1 1 1 0 0 0
￿T

    
    
f
o
r S > SSSP
6
.
6
.
S
u
m
m
a
r
y
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
c
o
u
p
l
e
d
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
f
u
l
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
o
a
d
i
n
g
.
T
h
e
￿
n
a
l
s
t
r
a
i
n
r
a
t
e
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
i
s
s
h
o
w
n
i
n
(
6
.
5
7
)
.
T
h
e
i
n
c
r
e
m
e
n
t
a
l
f
o
r
m
o
f
t
h
e
s
t
r
e
s
s
r
a
t
e
,
i
n
V
o
i
g
t
'
s
n
o
t
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
5
8
)
.
I
t
c
a
n
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
c
r
e
e
p
s
t
r
a
i
n
t
e
r
m
, M
−σ0−
,
u
t
i
l
i
s
e
s
t
h
e
B
i
s
h
o
p
'
s
s
t
r
e
s
s
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
t
h
e
t
o
t
a
l
s
t
r
e
s
s
.
F
i
n
a
l
l
y
,
u
s
i
n
g
t
h
e
s
e
t
o
f
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s u =
￿
u T PG ˜ ρV
￿T
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
d
e
￿
n
e
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
u
p
l
i
n
g
t
e
r
m
s
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
o
f
d
i
￿
e
-
r
e
n
t
i
a
l
e
q
u
a
t
i
o
n
s
(
3
.
3
6
)
,
w
h
i
c
h
r
e
s
u
l
t
s
i
n
E
q
u
a
t
i
o
n
s
(
6
.
5
9
)
t
o
(
6
.
6
5
)
.
˙ ε = ˙ ε
e (σ,T) + ˙ ε
ft (T) + ˙ ε
tm (σ,T)
(
6
.
5
7
)
dσ = Esecdε − Esec
￿
mdT + M
−σ
0−dT
￿
−
(
6
.
5
8
)
− (1 − ω) ˆ σ
0dχ − (1 − χ) ˆ σ
0dω − pTdT − pGdPG − pVd˜ ρv
Kaa =
ˆ
V
B
T ￿
Esec − H
md
1 (1 − χ) ˆ σ
0s
T￿
BdV
(
6
.
5
9
)
KaT = −
ˆ
V
B
T
h
Esecm + EsecM
−σ
0− + (1 − ω)H
tdˆ σ
0 + (1 − χ)H
md
2 ˆ σ
0
− (1 − χ)H
md
1 ˆ σ
0s
T
￿
m + M
−σ
0−￿
+ pT
i
h
T
TdV
(
6
.
6
0
)
KaP = −
ˆ
V
B
TpGh
T
GdV
(
6
.
6
1
)
1
1
46
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
KaρV = −
ˆ
V
B
TpVh
T
ρV dV
(
6
.
6
2
)
KTa = 0
(
6
.
6
3
)
KPa = 0
(
6
.
6
4
)
KρV a = 0
(
6
.
6
5
)
I
t
h
a
s
t
o
b
e
n
o
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
d
o
e
s
n
o
t
a
l
l
o
w
f
o
r
f
u
l
l
t
w
o
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
n
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
i
s
o
b
v
i
o
u
s
l
y
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
r
o
u
g
h KaT
, KaP
a
n
d KaρV
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
o
n
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
-
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
i
s
n
o
t
f
u
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
a
s
s
e
e
n
t
h
r
o
u
g
h KTa
, KPa
a
n
d KρV a
.
T
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
i
n
￿
u
e
n
c
e
i
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
i
n
d
i
r
e
c
t
l
y
t
h
r
o
u
g
h
d
a
m
a
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
w
h
i
c
h
i
n
￿
u
e
n
c
e
p
o
r
o
s
i
t
y
a
n
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
.
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
t
h
e
r
e
f
o
r
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
c
o
u
p
l
e
d
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
.
1
1
57
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
T
h
e
m
a
i
n
o
b
j
e
c
t
i
v
e
o
f
t
h
i
s
c
h
a
p
t
e
r
i
s
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
t
h
e
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
w
i
t
h
e
m
p
h
a
s
i
s
o
n
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
,
w
h
i
c
h
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
t
h
e
C
h
a
p
t
e
r
6
.
T
h
i
s
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
b
l
e
m
s
:
1
.
A
p
r
o
b
l
e
m
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
l
u
m
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
2
.
A
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
a
n
u
c
l
e
a
r
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
T
h
e
￿
r
s
t
e
x
a
m
p
l
e
i
s
a
b
e
n
c
h
m
a
r
k
p
r
o
b
l
e
m
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
l
u
m
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
￿
r
e
l
o
a
d
i
n
g
,
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
w
i
t
h
i
n
t
h
e
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
(
s
e
e
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
)
.
T
h
i
s
e
x
a
m
p
l
e
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
o
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
c
o
n
s
e
q
u
e
n
c
e
s
o
f
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
i
n
g
a
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
i
n
a
t
r
a
n
s
i
e
n
t
a
n
a
l
y
s
i
s
.
I
t
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
d
a
m
a
g
e
z
o
n
e
,
w
h
i
c
h
i
s
i
n
d
u
c
e
d
b
y
t
h
e
b
u
i
l
d
u
p
o
f
t
h
e
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
.
T
h
i
s
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
p
r
e
d
i
c
t
s
p
a
l
l
i
n
g
.
T
h
e
￿
n
a
l
e
x
a
m
p
l
e
p
r
o
b
l
e
m
c
o
n
s
i
d
e
r
s
a
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
a
n
u
c
l
e
a
r
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
,
w
i
t
h
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
o
r
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
,
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
s
a
m
o
d
e
r
a
t
e
h
e
a
t
i
n
g
r
e
g
i
m
e
a
n
d
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
a
n
e
x
i
s
t
i
n
g
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
7
.
1
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
e
x
a
m
p
l
e
o
f
c
o
u
p
l
e
d
p
r
o
b
l
e
m
A
f
t
e
r
a
n
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
a
r
t
o
f
t
h
e
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
,
t
h
e
c
a
p
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
i
s
p
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
h
e
r
e
.
T
h
e
s
i
m
p
l
e
s
t
p
o
s
s
i
b
l
e
e
x
a
m
p
l
e
i
s
t
h
e
o
n
e
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
a
t
1
1
67
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
.
:
M
e
s
h
f
o
r
c
o
u
p
l
e
d
p
r
o
b
l
e
m
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
,
w
i
t
h
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
,
i
n
-
c
l
u
d
i
n
g
m
a
t
e
r
i
a
l
d
a
m
a
g
e
.
F
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
,
n
o
c
h
a
n
g
e
s
t
o
t
h
e
g
e
o
m
e
t
r
y
a
r
e
m
a
d
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
c
h
a
n
g
e
d
t
o
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
t
h
e
h
i
-
g
h
e
r
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
,
w
h
i
c
h
i
s
p
r
e
d
i
c
t
e
d
t
o
e
x
h
i
b
i
t
m
o
r
e
s
e
r
i
o
u
s
d
a
m
a
g
e
s
c
e
n
a
r
i
o
s
d
u
e
t
o
h
e
a
t
i
n
g
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
a
￿
n
e
r
m
e
s
h
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
,
a
s
p
r
e
-
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
1
.
T
h
e
r
e
a
r
e
9
6
0
4
-
n
o
d
e
q
u
a
d
r
i
l
a
t
e
r
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
a
n
d
8
l
i
n
e
a
r
b
o
u
n
d
a
r
y
e
l
e
m
e
n
t
s
.
T
h
e
l
a
t
e
r
a
l
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
m
o
d
i
￿
e
d
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
c
a
p
t
u
r
e
s
p
a
l
l
i
n
g
p
h
e
n
o
m
e
n
a
w
i
t
h
i
n
1
D
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
y
a
r
e
a
p
p
l
i
e
d
t
o
a
v
o
i
d
t
h
e
b
u
i
l
t
u
p
o
f
l
a
t
e
r
a
l
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
a
c
r
o
s
s
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
.
T
h
e
m
i
d
d
l
e
l
i
n
e
i
s
r
e
s
t
r
a
i
n
e
d
i
n
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
w
h
e
r
e
t
h
e
t
o
p
s
i
d
e
i
s
c
l
a
m
p
e
d
.
C
o
n
c
r
e
t
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
i
n
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
a
m
p
l
e
a
r
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
h
i
-
g
h
e
r
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
c
o
m
p
r
e
s
s
i
v
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
6
0
M
P
a
a
n
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
t
t
h
e
l
o
w
e
r
b
o
u
n
d
o
f
2
.
4
5
M
P
a
.
T
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
s
i
m
u
-
l
a
t
i
o
n
a
r
e
:
9
.
4
%
o
f
p
o
r
o
s
i
t
y
,
7
9
%
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
t
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
1
.
8
e
-
2
0
.
A
s
i
m
p
l
e
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
h
i
s
t
o
r
y
p
a
r
a
m
e
t
e
r
c
a
n
b
e
r
e
a
c
h
e
d
b
a
s
e
d
o
n
E
q
u
a
t
i
o
n
(
6
.
3
6
)
a
n
d κmd
0 = 0.0001
.
T
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
i
s
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
,
m
i
d
-
p
o
i
n
t
t
i
m
e
s
t
e
p
p
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
i
t
h
1
s
e
c
o
n
d
s
t
i
m
e
s
t
e
p
u
p
t
o
t
h
e
d
a
m
a
g
e
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
,
a
n
d
0
.
0
1
t
h
e
r
e
a
f
t
e
r
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
i
s
l
i
m
i
t
e
d
t
o
1
2
.
C
h
e
c
k
s
o
n
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
r
a
r
e
l
y
r
e
a
c
h
e
d
t
h
i
s
n
u
m
b
e
r
a
n
d
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
h
e
m
a
x
i
-
m
u
m
n
u
m
b
e
r
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
m
a
d
e
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
t
o
t
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
T
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
c
r
i
t
e
r
i
a
i
s 10−6
f
o
r
t
h
e
e
n
e
r
g
y
n
o
r
m
.
7
.
1
.
1
.
R
e
s
u
l
t
s
T
h
e
r
e
a
r
e
f
o
u
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
a
s
e
s
u
n
d
e
r
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
n
.
I
n
a
l
l
o
f
t
h
e
m
t
h
e
E
n
-
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
w
i
t
h
h
y
g
r
a
l
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
s
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
.
T
h
e
￿
r
s
t
c
a
s
e
d
o
e
s
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
,
t
h
u
s
i
t
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
e
x
a
m
p
l
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
,
e
x
c
e
p
t
f
o
r
t
h
e
1
1
77
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
r
e
u
s
e
d
i
n
s
t
e
a
d
o
f
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
-
r
e
d
.
T
h
i
s
e
x
a
m
p
l
e
w
i
l
l
b
e
u
s
e
d
a
s
a
r
e
f
e
r
e
n
c
e
b
e
n
c
h
m
a
r
k
c
a
s
e
a
n
d
i
t
w
i
l
l
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
n
e
x
t
c
a
s
e
,
w
h
i
c
h
c
o
n
s
i
d
e
r
s
b
o
t
h
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
-
c
a
l
d
a
m
a
g
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
s
e
c
o
n
d
c
a
s
e
c
a
n
c
a
p
t
u
r
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
,
i
f
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
.
T
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
v
a
r
i
a
b
l
e
s
w
i
l
l
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
a
g
a
i
n
s
t
t
h
e
r
e
f
e
r
e
n
c
e
c
a
s
e
.
T
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
a
s
e
s
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
i
m
p
o
r
t
a
n
t
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
.
F
i
r
s
t
,
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
a
n
d
t
h
u
s
i
n
t
h
i
r
d
c
a
s
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
s
e
t
t
o
0
.
N
e
x
t
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
s
e
c
o
n
d
c
a
s
e
.
T
h
i
s
i
s
f
o
l
l
o
w
e
d
b
y
t
h
e
f
o
u
r
t
h
c
a
s
e
,
w
h
e
r
e
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
(
l
i
t
s
)
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
i
s
i
s
a
c
h
i
e
v
e
d
b
y
s
e
t
t
i
n
g
t
h
e
l
i
t
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
t
o
0
a
n
d
a
g
a
i
n
c
o
m
p
a
r
i
n
g
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
t
h
e
s
e
c
o
n
d
c
a
s
e
.
7
.
1
.
1
.
1
.
C
a
s
e
1
-
I
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
A
s
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
,
t
h
e
￿
r
s
t
c
a
s
e
d
i
d
n
o
t
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
m
e
c
h
a
-
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
a
n
d
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
i
t
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
s
e
c
t
i
o
n
4
.
2
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
n
o
t
p
r
e
s
e
n
t
e
d
h
e
r
e
i
n
g
r
e
a
t
d
e
t
a
i
l
s
.
T
h
e
m
a
i
n
a
s
p
e
c
t
s
a
r
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
,
w
h
i
c
h
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
f
o
r
t
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
t
h
e
n
e
x
t
c
a
s
e
.
F
i
r
s
t
,
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
f
o
r
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
i
m
e
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
2
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
s
s
,
b
a
s
e
d
o
n
e
q
u
a
t
i
o
n
(
7
.
1
)
w
i
t
h
i
n
t
h
e
s
e
c
t
i
o
n
i
s
a
l
s
o
p
r
e
s
e
n
t
e
d
o
n
t
h
e
s
a
m
e
g
r
a
p
h
.
I
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
c
u
r
v
e
i
s
r
e
a
c
h
i
n
g
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
a
t
t
i
m
e
9
5
0
s
e
c
o
n
d
s
,
t
h
u
s
t
h
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
w
i
l
l
b
e
e
x
p
e
c
t
e
d
i
n
t
h
e
n
e
x
t
c
a
s
e
a
t
t
h
i
s
t
i
m
e
s
t
e
p
.
A
t
t
i
m
e
e
q
u
a
l
t
o
1
0
8
6
s
e
c
o
n
d
s
,
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
i
s
c
l
e
a
r
l
y
e
x
c
e
e
d
e
d
.
T
h
i
s
i
s
n
o
t
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
s
e
e
n
i
n
t
h
e
n
e
x
t
c
a
s
e
.
F
o
r
c
o
m
p
l
e
t
e
n
e
s
s
,
t
h
e
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
t
i
m
e
s
t
e
p
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
3
a
n
d
7
.
4
,
w
h
e
r
e
i
t
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
t
h
a
t
t
h
e
u
n
i
f
o
r
m
i
n
c
r
e
a
s
e
i
s
r
e
c
o
r
d
e
d
.
ft (T) = ft0
 
1 −
 
0.2
￿
T
100
￿
− 0.1
￿
T
100
￿2!!
(
7
.
1
)
1
1
87
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
G
a
s
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
Tensile strength at t=950s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
1
 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
V
a
p
o
u
r
 
d
e
n
s
i
t
y
 
[
k
g
/
m
3
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
.
:
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
1
1
1
97
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 1e-019
 2e-019
 3e-019
 4e-019
 5e-019
 6e-019
 7e-019
 8e-019
 9e-019
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
I
n
t
r
i
n
s
i
c
 
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
 
[
m
2
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
4
.
:
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
1
7
.
1
.
1
.
2
.
C
a
s
e
2
-
F
u
l
l
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
I
n
t
h
i
s
a
n
a
l
y
s
i
s
,
b
o
t
h
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
A
s
d
i
s
-
c
u
s
s
e
d
i
n
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
,
t
h
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
d
a
m
a
g
e
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
a
t t = 950
a
n
d
i
t
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
5
a
)
a
n
d
7
.
6
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
t
o
t
h
e
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
,
w
h
i
c
h
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s PG = 1.8MPa
.
F
i
g
u
r
e
7
.
5
b
)
c
l
e
a
r
l
y
s
h
o
w
s
a
l
o
c
a
l
i
s
e
d
d
a
m
a
g
e
z
o
n
e
a
t t = 1070
s
e
c
o
n
d
s
.
A
f
t
e
r
o
n
l
y
a
n
o
t
h
e
r
1
6
s
e
c
o
n
d
s
,
d
a
m
a
g
e
h
a
s
s
p
r
e
a
d
t
o
w
a
r
d
s
t
h
e
h
e
a
t
e
d
s
u
r
-
f
a
c
e
,
F
i
g
u
r
e
7
.
5
c
)
a
n
d
7
.
7
.
T
h
e
￿
n
a
l
d
a
m
a
g
e
s
t
a
t
e
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
5
d
)
a
t t = 1800
s
e
c
o
n
d
s
.
T
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
u
n
d
e
r
t
h
e
I
S
O
￿
r
e
c
u
r
v
e
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
8
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
-
d
i
e
n
t
i
s
d
r
y
i
n
g
t
h
e
s
u
r
f
a
c
e
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
l
u
m
n
a
n
d
t
r
a
n
s
f
o
r
m
i
n
g
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
l
i
q
u
i
d
i
n
t
o
v
a
p
o
u
r
.
T
h
i
s
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
o
v
e
r
-
s
a
t
u
r
a
t
e
s
t
h
e
n
e
a
r
b
y
a
r
e
a
a
n
d
a
￿
m
o
i
s
t
u
r
e
-
c
l
o
g
￿
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
t
a
r
t
s
.
P
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
i
s
p
u
s
h
e
d
f
u
r
-
t
h
e
r
i
n
t
o
t
h
e
c
o
l
d
e
r
p
a
r
t
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
d
u
e
t
o
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
a
t
t
h
e
b
a
c
k
o
f
t
h
e
c
l
o
g
.
T
h
i
s
￿
m
o
i
s
t
u
r
e
c
l
o
g
￿
a
r
e
a
o
f
l
o
c
a
l
i
s
e
d
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
v
a
-
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
9
.
T
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
a
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
1
0
a
n
d
7
.
1
1
.
T
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
e
a
k
v
a
l
u
e
o
f
1
.
7
8
M
P
a
i
s
l
o
c
a
l
i
s
i
n
g
a
t
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
1
c
m
a
w
a
y
f
r
o
m
t
h
e
h
e
a
t
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
9
5
0
s
e
c
o
n
d
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
c
o
u
p
l
e
d
e
￿
e
c
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
a
n
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
e
x
c
e
e
d
i
n
g
t
h
e
r
e
d
u
c
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
1
2
07
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
5
.
:
P
r
o
￿
l
e
s
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t =
950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
o
f
t
h
e
a
s
s
u
m
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
c
l
a
s
s
,
w
h
a
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
1
1
,
w
h
e
r
e
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
i
s
i
m
p
o
s
e
d
o
n
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
g
r
a
p
h
,
s
i
m
i
-
l
a
r
l
y
t
o
c
a
s
e
1
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
d
i
s
c
u
s
s
e
d
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
i
t
c
a
n
b
e
o
b
s
e
r
v
e
d
o
n
t
h
e
s
t
r
e
s
s
p
r
o
￿
l
e
s
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
1
6
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
l
o
c
a
l
s
t
r
a
i
n
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
t
a
r
t
s
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
a
n
d
s
p
r
e
a
d
s
i
n
t
h
e
h
e
a
t
i
n
g
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
1
5
b
)
a
n
d
c
)
.
T
h
e
￿
n
a
l
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
F
i
-
g
u
r
e
7
.
1
2
,
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
d
u
c
e
d
p
r
e
s
s
u
r
e
,
d
u
e
t
o
t
h
e
l
o
c
a
l
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
(
F
i
g
u
r
e
7
.
1
4
)
,
c
a
n
b
e
s
e
e
n
.
A
f
t
e
r
t
h
e
d
a
m
a
g
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
,
t
h
e
m
o
d
e
l
p
r
e
d
i
c
t
e
d
f
u
r
t
h
e
r
d
a
m
a
g
e
f
o
r
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
1
2
0
s
e
c
o
n
d
s
,
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
s
a
)
a
n
d
b
)
o
f
7
.
5
a
n
d
7
.
1
5
.
T
h
e
￿
n
a
l
s
t
a
g
e
o
f
t
h
e
d
a
m
a
g
e
a
t
1
8
0
0
s
e
c
o
n
d
s
s
l
i
g
h
t
l
y
i
n
c
r
e
a
s
e
d
c
o
m
p
a
r
i
n
g
t
o
t
h
e
'
p
o
s
t
s
p
a
l
l
i
n
g
'
s
t
a
g
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
d
u
e
t
o
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
h
e
a
t
i
n
g
t
h
e
b
u
i
l
d
-
u
p
p
r
o
c
e
s
s
c
o
n
t
i
n
u
e
s
f
u
r
t
h
e
r
a
n
d
a
l
l
t
h
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
s
t
a
g
e
s
w
e
r
e
r
e
p
e
a
t
e
d
t
i
l
l
a
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
d
a
m
a
g
e
z
o
n
e
h
a
s
b
e
e
n
c
r
e
a
t
e
d
f
u
r
t
h
e
r
i
n
t
o
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
a
f
t
e
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
1
1
0
0
s
e
c
o
n
d
s
.
T
h
e
￿
r
s
t
d
a
m
a
g
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
t
o
o
k
p
l
a
c
e
a
t
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
2
0
0
°
C
,
d
u
e
t
o
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
b
u
i
l
d
-
u
p
.
T
h
i
s
c
o
m
p
a
r
e
s
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
l
e
v
e
l
s
q
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o
t
e
d
i
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h
a
p
t
e
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u
r
i
n
g
t
h
e
d
i
s
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u
s
s
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o
n
o
n
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
o
l
y
p
r
o
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y
l
e
n
e
￿
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r
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￿
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￿
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o
u
g
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o
n
c
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c
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o
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o
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c
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e
r
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e
c
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n
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c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
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o
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F
i
g
u
r
e
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￿
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c
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t
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.
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￿
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c
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c
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c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
0
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
G
a
s
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Distance [m]
t=950s
Tensile strength at t=950s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
1
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 950sec
1
2
47
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
G
a
s
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Distance [m]
t=1086s
Tensile strength at t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
2
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 1086sec
 0
 1e-019
 2e-019
 3e-019
 4e-019
 5e-019
 6e-019
 7e-019
 8e-019
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
I
n
t
r
i
n
s
i
c
 
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
 
[
m
2
]
Distance [m]
t=950s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
3
.
:
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 950sec
1
2
57
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 2e-017
 4e-017
 6e-017
 8e-017
 1e-016
 1.2e-016
 1.4e-016
 1.6e-016
 1.8e-016
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
I
n
t
r
i
n
s
i
c
 
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
 
[
m
2
]
Distance [m]
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
1
4
.
:
I
n
t
r
i
n
s
i
c
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a
b
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l
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r
o
￿
l
e
s
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o
r
c
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s
e
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a
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i
g
u
r
e
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i
n
i
m
u
m
p
r
i
n
c
i
p
a
l
s
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r
a
i
n
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r
o
￿
l
e
s
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n
o
n
s
m
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o
t
h
e
d
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
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,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
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-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
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.
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a
x
i
m
u
m
p
r
i
n
c
i
p
a
l
s
t
r
e
s
s
p
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o
￿
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e
s
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n
o
n
s
m
o
o
t
h
e
d
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o
r
c
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2
a
t
a
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,
b
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,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
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1
2
77
.
H
y
g
r
o
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h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
7
.
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.
1
.
3
.
C
a
s
e
3
-
I
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
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a
s
e
3
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n
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e
s
t
i
g
a
t
e
s
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
t
h
e
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o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
o
n
t
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
.
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h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
a
n
a
l
y
s
i
s
,
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a
s
e
2
,
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a
d
t
a
k
e
n
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
.
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o
r
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h
e
s
a
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e
a
n
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i
s
i
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
w
i
t
h
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
s
e
t
t
o
0
.
A
l
l
o
t
h
e
r
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
i
n
c
l
u
d
i
n
g
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
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r
e
e
x
a
c
t
l
y
t
h
e
s
a
m
e
.
I
n
r
e
a
l
i
t
y
,
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d
d
i
t
i
o
n
a
l
s
t
r
a
i
n
s
d
u
e
t
o
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
a
r
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
t
o
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
h
a
t
i
f
t
h
i
s
e
￿
e
c
t
i
s
n
e
g
l
e
c
t
e
d
,
t
h
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
d
a
m
a
g
e
w
i
l
l
b
e
d
e
l
a
y
e
d
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
i
s
c
a
s
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
o
n
l
y
f
o
r
t
w
o
d
i
s
t
i
n
c
t
t
i
m
e
s
t
e
p
s
.
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h
e
￿
r
s
t
o
n
e
i
s
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
i
m
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
,
w
h
e
r
e
t
h
e
s
e
c
o
n
d
t
i
m
e
i
s
t
a
k
e
n
a
s t = 1086sec
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o
h
a
v
e
a
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
s
t
o
c
a
s
e
2
.
T
h
e
d
a
m
a
g
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
w
a
s
r
e
c
o
r
d
e
d
s
l
i
g
h
t
l
y
l
a
t
e
r
t
h
a
n
f
o
r
c
a
s
e
2
,
a
t
t
i
m
e
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.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
p
r
o
￿
l
e
a
t t = 1086sec
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s
r
e
a
c
h
i
n
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o
n
l
y
7
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f
t
h
e
o
r
i
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n
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l
p
r
o
￿
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.
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￿
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e
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r
e
p
r
e
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n
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d
i
n
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i
g
u
r
e
7
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7
.
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h
e
n
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
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o
n
s
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7
.
6
,
7
.
7
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t
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a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
w
i
t
h
o
u
t
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
,
d
a
m
a
g
e
i
s
s
m
a
l
l
e
r
a
t
s
i
m
i
l
a
r
t
i
m
e
s
t
e
p
s
.
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p
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n
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c
a
n
b
e
s
e
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n
i
n
F
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g
u
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e
7
.
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g
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e
c
a
l
c
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n
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r
e
n
g
t
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i
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i
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p
r
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n
t
t
h
a
t
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t
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t
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e
a
d
d
i
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n
o
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e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
t
c
a
n
n
o
t
b
e
e
x
c
e
e
d
e
d
b
y
t
h
e
g
a
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p
r
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u
r
e
.
T
h
e
￿
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p
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p
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p
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n
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c
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s
e
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u
e
t
o
t
h
e
l
e
s
s
d
a
m
a
g
e
i
n
t
h
e
s
p
e
c
i
m
e
n
.
S
i
m
i
l
a
r
s
i
t
u
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
1
9
,
w
h
i
c
h
p
r
e
s
e
n
t
s
t
h
e
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
.
T
h
e
v
a
p
o
u
r
d
i
d
n
o
t
e
s
c
a
p
e
y
e
t
a
s
t
h
e
b
u
i
l
t
u
p
o
f
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
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r
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e
a
b
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l
i
t
y
,
w
h
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c
h
i
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p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
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F
i
g
u
r
e
7
.
2
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s
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o
t
a
s
e
x
t
e
n
s
i
v
e
a
s
i
t
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a
s
i
n
t
h
e
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
c
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s
e
2
(
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i
g
u
r
e
7
.
1
4
)
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
i
s
n
o
t
c
r
i
t
i
c
a
l
,
b
u
t
h
a
s
a
n
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
n
t
h
e
m
o
d
e
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
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n
t
h
e
t
i
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e
,
i
n
s
t
a
n
t
o
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
d
a
m
a
g
e
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
.
I
t
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t
o
b
e
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
t
h
a
t
t
h
e
p
r
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n
t
e
d
p
r
o
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r
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e
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n
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w
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y
t
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r
e
d
u
c
e
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
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o
f
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u
i
l
t
-
u
p
o
f
t
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e
r
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l
s
t
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e
s
s
e
s
,
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e
a
p
p
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i
c
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i
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.
H
y
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o
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T
h
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r
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o
-
M
e
c
h
a
n
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c
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l
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i
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u
l
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.
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.
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.
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.
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a
s
e
4
-
I
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
(
l
i
t
s
)
T
h
e
n
e
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t
c
a
s
e
c
o
n
s
i
d
e
r
s
t
h
e
e
￿
e
c
t
s
o
f
t
h
e
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
(
l
i
t
s
)
a
n
d
s
p
e
c
i
￿
c
a
l
l
y
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
m
a
l
c
r
e
e
p
.
T
h
e
s
e
e
￿
e
c
t
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
v
e
r
y
i
m
p
o
r
t
a
n
t
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
a
s
d
i
s
c
u
s
s
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
.
T
h
e
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
i
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
b
y
t
h
e
d
e
a
c
t
i
v
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
e
￿
e
c
t
s
a
n
d
a
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
w
i
t
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
s
e
c
o
n
d
c
a
s
e
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
,
s
i
m
i
l
a
r
t
o
c
a
s
e
3
,
l
e
s
s
s
e
v
e
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
t
h
a
n
i
n
c
a
s
e
2
i
s
r
e
c
o
r
d
e
d
.
A
g
a
i
n
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
t
h
i
s
c
a
s
e
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
o
n
l
y
f
o
r
t
w
o
d
i
s
t
i
n
c
t
t
i
m
e
s
t
e
p
s
,
w
h
e
r
e t1 = 950sec
a
n
d
t2 = 1086sec
.
T
h
e
d
a
m
a
g
e
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
w
a
s
r
e
c
o
r
d
e
d
a
t
s
i
m
i
l
a
r
t
i
m
e
a
s
f
o
r
c
a
s
e
2
,
a
t
t
i
m
e
t = 950sec
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
p
r
o
￿
l
e
a
t t = 1086sec
i
s
r
e
a
c
h
i
n
g
a
r
o
u
n
d
8
6
%
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
p
r
o
￿
l
e
f
o
r
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
c
a
s
e
2
.
T
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
s
e
p
r
o
￿
l
e
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
2
2
.
T
h
e
s
e
p
r
o
￿
l
e
s
c
a
n
b
e
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
t
h
e
c
a
s
e
2
r
e
s
u
l
t
s
(
7
.
6
,
7
.
7
)
a
n
d
i
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
d
a
m
a
g
e
i
s
s
m
a
l
l
e
r
a
t
s
i
m
i
l
a
r
t
i
m
e
s
t
e
p
s
,
w
h
e
n
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
a
r
e
n
o
t
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
l
e
s
s
d
a
m
a
g
e
r
e
s
u
l
t
s
i
n
l
e
s
s
s
e
v
e
r
e
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
-
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
s
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
2
4
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
f
v
a
p
o
u
r
(
F
i
g
u
r
e
7
.
2
3
)
a
n
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
r
e
l
i
e
v
e
(
F
i
g
u
r
e
7
.
2
1
)
i
s
l
e
s
s
p
r
o
n
o
u
n
c
e
d
t
h
a
n
i
n
c
a
s
e
2
(
7
.
1
2
)
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
l
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
i
s
a
g
a
i
n
n
o
t
c
r
i
t
i
-
c
a
l
,
b
u
t
h
a
s
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
n
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
,
w
h
e
n
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
1
3
17
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
G
a
s
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
Tensile strength at t=950s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
1
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
4
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
D
a
m
a
g
e
Distance [m]
t=950s
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
2
.
:
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
c
a
s
e
4
1
3
27
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 0
 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
V
a
p
o
u
r
 
d
e
n
s
i
t
y
 
[
k
g
/
m
3
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
3
.
:
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
4
 0
 1e-017
 2e-017
 3e-017
 4e-017
 5e-017
 6e-017
 7e-017
 8e-017
 9e-017
 0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05
I
n
t
r
i
n
s
i
c
 
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
 
[
m
2
]
Distance [m]
t=950s
t=1086s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
4
.
:
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
4
1
3
37
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
7
.
1
.
2
.
S
u
m
m
a
r
y
T
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
h
o
w
t
h
a
t
b
o
t
h
p
o
r
e
p
r
e
s
-
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
l
y
i
n
d
u
c
e
d
s
t
r
e
s
s
e
s
c
a
n
b
e
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
a
s
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e
f
o
r
t
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
o
c
c
u
r
r
e
n
c
e
,
a
n
d
t
h
a
t
t
h
e
i
r
r
o
l
e
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
r
e
c
o
r
d
e
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
f
o
r
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
a
m
p
l
e
i
s
1
.
7
8
M
P
a
,
w
h
e
r
e
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
r
e
c
o
r
d
e
d
p
r
i
n
c
i
p
a
l
s
t
r
e
s
s
i
s
2
.
2
6
M
P
a
.
T
h
e
-
r
e
f
o
r
e
t
h
e
r
e
i
s
a
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
o
f
0
.
4
8
M
P
a
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
s
t
r
e
s
s
i
n
d
u
c
e
d
b
y
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
t
o
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
s
i
m
u
-
l
a
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
n
o
t
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
w
h
i
c
h
w
o
u
l
d
p
r
o
v
i
d
e
a
n
i
n
v
a
l
u
a
b
l
e
v
a
l
i
d
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
n
a
l
y
s
i
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
a
g
r
e
e
w
i
t
h
t
h
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
i
n
t
h
e
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
s
u
c
h
a
s
[
7
,
2
6
,
3
9
,
7
1
]
.
A
d
-
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
i
t
w
a
s
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
t
h
a
t
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
p
l
a
y
e
d
a
m
a
j
o
r
r
o
l
e
i
n
t
h
e
d
i
s
c
u
s
s
e
d
c
a
s
e
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
a
g
r
e
e
s
w
e
l
l
w
i
t
h
t
h
e
a
u
t
h
o
r
'
s
s
t
a
t
e
m
e
n
t
o
n
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
d
u
r
i
n
g
t
h
e
￿
r
e
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.
A
l
l
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
s
-
p
e
c
t
s
o
f
t
h
i
s
m
o
d
e
l
l
i
n
g
a
p
p
r
o
a
c
h
,
w
h
e
r
e
a
l
l
h
y
g
r
a
l
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
a
r
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
.
T
h
e
s
h
o
r
t
s
u
m
m
a
r
y
o
f
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
c
a
s
e
s
2
,
3
a
n
d
4
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
t
a
b
l
e
b
e
l
o
w
.
I
t
c
a
n
b
e
c
l
e
a
r
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
t
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
i
n
i
t
i
a
t
i
o
n
a
n
d
i
t
s
e
￿
e
c
t
s
c
a
n
b
e
c
a
p
t
u
r
e
d
,
w
h
e
n
a
l
l
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
t
i
m
e
C
a
s
e
2
C
a
s
e
3
C
a
s
e
4
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e t1 0.11 0.03 0.04
[
-
] t2 0.98 0.7 0.86
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y t1 7.7 · 10−19 4.7 · 10−19 5 · 10−19
[m2
] t2 16.3 · 10−18 3.2 · 10−18 8.1 · 10−18
G
a
s
P
r
e
s
s
u
r
e t1 1.78 1.78 1.78
[
M
P
a
] t2 0.91 1.44 1.24
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t t1 7.6 7.6 7.6
[kg/m3
] t2 4.4 6.6 5.7
T
a
b
l
e
7
.
1
.
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
i
m
p
o
r
t
a
n
t
v
a
r
i
a
b
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
s
2
,
3
a
n
d
4
a
t t1 =
950sec
a
n
d t2 = 1086sec
,
e
x
c
e
p
t
f
o
r
c
a
s
e
3
,
w
h
e
r
e t1 = 969sec
.
1
3
47
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
7
.
2
.
N
u
c
l
e
a
r
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
a
c
t
o
r
v
e
s
s
e
l
d
u
r
i
n
g
r
e
a
l
l
i
f
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
T
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
e
x
a
m
p
l
e
w
a
s
a
g
e
n
e
r
i
c
b
e
n
c
h
m
a
r
k
c
o
u
p
l
e
d
p
r
o
-
b
l
e
m
,
w
h
i
c
h
h
i
g
h
l
i
g
h
t
e
d
t
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
i
e
s
o
f
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
.
T
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
s
a
m
o
r
e
r
e
a
l
i
s
t
i
c
c
a
s
e
s
t
u
d
y
o
f
a
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
a
c
t
o
r
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
.
O
n
e
o
f
t
h
e
m
a
i
n
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
o
r
i
n
t
h
e
n
u
c
l
e
a
r
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
i
s
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
.
I
t
i
s
a
l
a
r
g
e
s
c
a
l
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
w
i
t
h
t
h
i
c
k
w
a
l
l
s
a
n
d
i
t
o
f
t
e
n
w
e
i
g
h
s
m
o
r
e
t
h
a
n
3
0
0
t
o
n
s
.
T
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
s
u
r
r
o
u
n
d
s
a
n
d
p
r
o
t
e
c
t
s
t
h
e
r
e
a
c
t
o
r
c
o
r
e
.
I
t
p
r
o
v
i
d
e
s
a
s
a
f
e
t
y
b
a
r
r
i
e
r
a
n
d
h
o
l
d
s
t
h
e
f
u
e
l
a
s
s
e
m
b
l
i
e
s
,
t
h
e
c
o
n
t
r
o
l
r
o
d
s
,
a
n
d
t
h
e
c
o
o
l
a
n
t
/
m
o
d
e
r
a
t
o
r
.
T
h
e
r
e
a
r
e
s
t
e
e
l
a
n
d
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
s
.
I
n
t
h
i
s
d
i
s
s
e
r
t
a
t
i
o
n
o
n
l
y
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
o
n
e
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
i
s
l
o
c
a
t
e
d
i
n
s
i
d
e
t
h
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
b
u
i
l
d
i
n
g
,
w
h
i
c
h
i
s
m
a
d
e
o
f
t
h
i
c
k
c
o
n
c
r
e
t
e
t
h
a
t
i
s
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
w
i
t
h
a
d
e
q
u
a
t
e
s
t
e
e
l
r
e
i
n
f
o
r
c
e
m
e
n
t
b
a
r
s
.
A
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
t
h
e
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
v
e
s
s
e
l
(
P
C
C
V
)
c
a
n
b
e
s
e
e
n
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
2
5
.
T
h
i
s
i
s
a
1
/
4
-
s
c
a
l
e
m
o
d
e
l
,
w
h
i
c
h
w
a
s
t
e
s
t
e
d
b
y
S
a
n
d
i
a
N
a
t
i
o
n
a
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
i
n
S
e
p
t
e
m
b
e
r
2
0
0
0
.
T
h
i
s
t
e
s
t
w
a
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
t
o
e
s
t
a
b
l
i
s
h
h
o
w
m
u
c
h
p
r
e
s
s
u
r
e
f
u
l
l
-
s
c
a
l
e
P
C
C
V
s
c
o
u
l
d
t
o
l
e
r
a
t
e
i
n
s
e
v
e
r
e
n
u
c
l
e
a
r
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
a
c
c
i
d
e
n
t
s
.
D
u
r
i
n
g
t
h
e
t
e
s
t
,
e
n
g
i
n
e
e
r
s
w
e
r
e
g
r
a
d
u
a
l
l
y
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
.
W
h
e
n
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
i
n
s
i
d
e
t
h
e
m
o
d
e
l
w
a
s
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
2
.
5
t
i
m
e
s
t
h
e
m
o
d
e
l
'
s
d
e
s
i
g
n
p
r
e
s
s
u
r
e
,
t
e
s
t
e
n
g
i
n
e
e
r
s
d
e
t
e
c
t
e
d
a
n
d
v
e
r
i
￿
e
d
a
l
e
a
k
i
n
t
h
e
v
e
s
s
e
l
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
t
e
s
t
w
a
s
a
b
o
u
t
3
.
1
t
i
m
e
s
t
h
e
d
e
s
i
g
n
p
r
e
s
s
u
r
e
.
S
u
c
h
t
e
s
t
s
,
a
s
w
e
l
l
a
s
a
g
e
i
n
g
n
u
c
l
e
a
r
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
s
a
c
r
o
s
s
E
u
r
o
p
e
,
i
n
s
p
i
-
r
e
d
r
e
s
e
a
r
c
h
c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
a
g
e
i
n
g
o
f
P
C
C
V
s
a
n
d
P
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
a
c
t
o
r
V
e
s
s
e
l
s
(
P
C
R
V
)
.
U
n
d
e
r
t
h
e
E
U
M
A
E
C
E
N
A
S
p
r
o
j
e
c
t
[
1
4
]
,
t
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
G
l
a
s
g
o
w
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
m
e
c
h
a
n
i
c
s
g
r
o
u
p
w
a
s
i
n
v
o
l
v
e
d
i
n
t
h
e
r
e
s
e
a
r
c
h
p
r
o
g
r
a
m
t
h
a
t
w
a
s
l
o
o
k
i
n
g
i
n
t
o
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
P
C
R
V
s
d
u
r
i
n
g
3
3
y
e
a
r
s
o
f
s
e
r
v
i
c
e
l
o
a
d
s
.
W
i
t
h
r
e
f
e
r
e
n
c
e
t
o
t
h
i
s
p
r
o
j
e
c
t
,
t
h
e
m
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
u
s
e
d
t
o
p
r
e
d
i
c
t
t
h
e
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
P
C
R
V
d
u
r
i
n
g
i
t
s
s
e
r
v
i
c
e
.
T
h
e
a
c
t
u
a
l
s
e
r
v
i
c
e
l
o
a
d
i
n
g
s
f
o
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
,
a
s
w
e
l
l
a
s
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
s
t
a
t
e
f
o
r
3
3
y
e
a
r
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
7
.
2
6
.
I
t
c
a
n
b
e
s
e
e
n
t
h
a
t
i
n
i
t
i
a
l
l
y
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
i
s
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
t
o
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
1
.
2
M
P
a
.
A
f
t
e
r
t
h
a
t
l
e
v
e
l
i
s
1
3
57
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
5
.
:
S
a
n
d
i
a
N
a
t
i
o
n
a
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
t
e
s
t
o
f
a
1
/
4
-
s
c
a
l
e
m
o
d
e
l
o
f
a
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
v
e
s
s
e
l
(
P
C
C
V
)
a
t
a
n
o
p
e
r
a
-
t
i
n
g
n
u
c
l
e
a
r
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
i
n
J
a
p
a
n
.
1
3
67
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
 280
 300
 320
 340
 360
 380
 0  5  10  15  20  25  30  35
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
[
K
]
Time [years]
(
a
)
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 0
 0.5
 1
 1.5
 2
 2.5
 3
 3.5
 4
 4.5
 5
 0  5  10  15  20  25  30  35
I
n
t
e
r
n
a
l
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
[
M
P
a
]
Time [years]
(
b
)
I
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 1.2
 1.4
 0  5  10  15  20  25  30  35
P
r
e
s
t
r
e
s
s
 
[
M
P
a
]
Time [years]
(
c
)
P
r
e
s
t
r
e
s
s
l
e
v
e
l
F
i
g
u
r
e
7
.
2
6
.
:
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
p
r
e
s
t
r
e
s
s
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
P
C
C
V
r
e
a
c
h
e
d
a
t
e
s
t
p
r
e
s
s
u
r
i
s
a
t
i
o
n
o
f
u
p
t
o
5
M
P
a
o
f
t
h
e
v
e
s
s
e
l
i
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
t
o
o
b
s
e
r
v
e
,
w
h
e
t
h
e
r
i
t
i
s
f
r
e
e
o
f
a
n
y
d
e
f
e
c
t
s
a
n
d
l
e
a
k
s
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
w
h
e
n
t
h
e
t
e
s
t
i
s
s
a
t
i
s
￿
e
d
,
i
t
c
a
n
s
t
a
r
t
n
o
r
m
a
l
s
e
r
v
i
c
e
,
d
u
r
i
n
g
w
h
i
c
h
t
h
e
m
a
x
i
m
u
m
s
e
r
v
i
c
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
a
c
h
e
s
8
5
°
C
a
t
t
h
e
t
o
p
p
a
r
t
o
f
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
f
a
c
e
a
n
d
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
c
l
o
s
e
t
o
4
M
P
a
.
7
.
2
.
1
.
P
r
o
b
l
e
m
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
T
h
e
r
e
a
c
t
o
r
v
e
s
s
e
l
h
a
s
a
n
o
u
t
e
r
r
a
d
i
u
s
o
f
1
5
.
1
6
4
m
e
t
e
r
s
a
n
d
a
n
i
n
n
e
r
r
a
-
d
i
u
s
o
f
9
.
9
5
m
e
t
e
r
s
.
T
h
e
r
e
a
c
t
o
r
v
e
s
s
e
l
i
s
3
5
.
6
2
2
m
e
t
e
r
s
h
i
g
h
.
I
t
i
s
s
e
a
l
e
d
o
n
t
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
f
a
c
e
a
n
d
o
p
e
n
t
o
t
h
e
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
o
n
t
h
e
o
u
t
e
r
f
a
c
e
.
A
n
a
x
i
s
y
m
m
e
t
r
i
c
￿
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
m
o
d
e
l
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
5
5
2
6
8
-
n
o
d
e
d
q
u
a
d
r
i
l
a
t
e
r
a
l
e
l
e
m
e
n
t
s
a
n
d
2
7
2
s
e
c
o
n
d
o
r
d
e
r
l
i
n
e
a
r
b
o
u
n
d
a
r
y
e
l
e
m
e
n
t
s
,
w
h
i
c
h
r
e
s
u
l
t
s
i
n
1
7
0
2
1
n
o
d
e
s
.
M
o
d
e
l
i
s
s
u
p
p
o
r
t
e
d
b
y
s
e
r
i
e
s
o
f
s
p
r
i
n
g
e
l
e
m
e
n
t
s
a
t
t
h
e
b
o
t
t
o
m
.
T
h
e
r
a
d
i
a
l
p
r
e
s
t
r
e
s
s
i
n
g
f
o
r
c
e
i
s
a
p
p
l
i
e
d
a
s
a
n
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
r
a
d
i
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
o
n
1
3
77
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
t
h
e
r
i
g
h
t
s
i
d
e
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
a
v
e
r
t
i
c
a
l
p
r
e
s
t
r
e
s
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
a
p
p
l
i
e
d
a
t
t
h
e
t
o
p
o
f
t
h
e
P
C
R
V
.
T
h
e
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
a
p
p
l
i
e
d
o
n
t
h
e
i
n
s
i
d
e
o
f
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
,
w
h
a
t
i
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
r
e
d
c
o
l
o
u
r
i
n
t
h
e
F
i
g
u
r
e
7
.
2
7
.
T
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
c
o
m
m
o
n
v
a
r
i
a
b
l
e
s
u
s
e
d
d
u
r
i
n
g
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
D
.
T
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
i
s
a
n
i
t
e
r
a
t
i
v
e
,
m
i
d
-
p
o
i
n
t
t
i
m
e
s
t
e
p
p
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
w
i
t
h
2
4
h
o
u
r
s
t
i
m
e
s
t
e
p
s
a
n
d
l
i
m
i
t
e
d
t
o
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
C
h
e
c
k
s
o
n
c
o
n
v
e
r
-
g
e
n
c
e
s
h
o
w
e
d
t
h
a
t
t
h
e
m
o
d
e
l
d
i
d
n
o
t
r
e
a
c
h
e
d
t
h
i
s
n
u
m
b
e
r
.
T
h
e
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
c
r
i
t
e
r
i
a
i
s
a
t
l
e
v
e
l
o
f 10−6
f
o
r
t
h
e
e
n
e
r
g
y
n
o
r
m
.
C
o
n
c
r
e
t
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
t
a
k
e
n
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
c
o
m
p
r
e
s
-
s
i
v
e
s
t
r
e
n
g
t
h
a
t
6
0
M
P
a
a
n
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
4
M
P
a
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
n
f
o
r
-
m
a
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
M
A
E
C
E
N
A
S
p
r
o
j
e
c
t
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
r
e
:
9
%
o
f
p
o
r
o
s
i
t
y
,
8
5
%
o
f
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
a
n
d
i
n
i
t
i
a
l
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
t
t
h
e
l
e
v
e
l
o
f
2
.
0
e
-
1
8
.
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
w
a
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
f
o
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
h
i
s
t
o
r
y
o
f
3
0
y
e
a
r
s
o
f
t
h
e
P
C
R
V
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
t
y
p
i
c
a
l
l
i
f
e
s
p
a
n
o
f
s
u
c
h
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
a
n
d
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
.
7
.
2
.
2
.
R
e
s
u
l
t
s
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
r
e
s
u
l
t
s
c
o
n
s
i
d
e
r
a
l
l
i
m
p
o
r
t
a
n
t
i
n
t
e
r
v
a
l
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
r
i
m
a
r
y
v
a
r
i
a
b
l
e
s
(
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
)
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
2
9
,
7
.
2
8
a
n
d
7
.
3
0
a
t
t
h
r
e
e
p
o
i
n
t
s
,
A
,
B
a
n
d
C
,
w
h
i
c
h
a
r
e
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
.
T
h
e
g
r
a
p
h
s
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
e
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
w
i
t
h
r
a
p
i
d
c
h
a
n
g
e
s
i
n
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
c
h
a
n
g
e
s
i
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
.
F
i
g
u
r
e
7
.
3
1
s
h
o
w
s
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
.
T
h
e
h
o
t
t
e
s
t
p
a
r
t
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
t
h
e
￿
t
o
p
p
a
r
t
￿
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
r
e
a
w
i
t
h
l
e
a
s
t
c
o
o
l
i
n
g
o
n
t
h
e
i
n
n
e
r
f
a
c
e
.
A
g
a
i
n
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
v
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
(
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
s
7
.
3
2
a
n
d
7
.
3
0
)
m
i
r
r
o
r
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
T
h
e
m
a
x
i
m
u
m
r
e
c
o
r
d
e
d
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
s
l
i
g
h
t
l
y
a
b
o
v
e
1
.
5
M
P
a
a
n
d
i
s
l
o
-
c
a
l
i
s
e
d
t
o
t
h
e
a
r
e
a
o
f
t
h
e
r
e
a
c
t
o
r
c
a
p
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
u
n
d
e
r
t
h
e
n
o
r
m
a
l
w
o
r
k
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
t
h
e
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
i
s
f
a
r
f
r
o
m
t
h
e
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
o
f
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
o
f
4
M
P
a
.
T
h
u
s
n
o
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
f
r
o
m
t
h
i
s
a
c
t
i
o
n
.
1
3
87
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
7
.
:
C
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
-
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
m
o
d
e
l
w
i
t
h
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
1
3
97
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
2
8
.
:
E
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
F
i
g
u
r
e
7
.
2
9
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
1
4
07
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
0
.
:
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
T
h
e
o
n
l
y
d
a
m
a
g
e
t
h
a
t
w
a
s
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
b
y
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
s
i
m
u
l
a
-
t
e
d
3
0
y
e
a
r
s
i
s
d
u
e
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
a
c
t
i
o
n
.
T
h
e
p
r
o
￿
l
e
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
,
w
h
i
c
h
i
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
e
q
u
a
l
t
o
t
o
t
a
l
d
a
m
a
g
e
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
,
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
-
g
u
r
e
7
.
3
4
.
D
u
e
t
o
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
t
h
e
r
e
i
s
a
n
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
t
h
e
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
i
n
t
h
e
d
a
m
a
g
e
d
z
o
n
e
o
f
m
o
r
e
t
h
a
n
3
t
i
m
e
s
.
T
h
e
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
t
h
a
t
w
e
r
e
r
e
g
i
s
t
e
r
e
d
i
n
c
l
o
s
e
p
r
o
x
i
m
i
t
y
t
o
t
h
e
c
h
a
m
b
e
r
c
o
r
n
e
r
s
,
a
r
e
n
e
g
l
i
g
i
b
l
e
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
a
d
e
￿
e
c
t
e
d
s
h
a
p
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
3
5
.
A
l
l
t
h
e
￿
g
u
r
e
s
a
r
e
m
a
g
n
i
￿
e
d
b
y
a
f
a
c
t
o
r
o
f
5
0
0
t
o
v
i
s
u
a
l
i
s
e
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
.
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
s
e
l
f
w
e
i
g
h
t
s
e
t
t
l
e
s
o
n
t
h
e
s
p
r
i
n
g
b
a
s
e
.
A
f
t
e
r
-
w
a
r
d
s
,
a
g
r
a
d
u
a
l
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
p
r
e
s
t
r
e
s
s
c
o
m
p
r
e
s
s
e
s
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
a
l
l
o
w
s
f
u
t
u
r
e
p
r
e
s
s
u
r
i
s
a
t
i
o
n
.
T
h
e
￿
n
a
l
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
w
h
i
c
h
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
t
t
h
e
b
o
t
t
o
m
o
f
F
i
g
u
r
e
7
.
3
5
,
i
n
d
i
c
a
t
e
f
u
l
l
p
r
e
s
s
u
r
i
s
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
i
n
s
i
d
e
c
h
a
m
b
e
r
t
o
t
h
e
w
o
r
k
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
7
.
2
.
3
.
S
u
m
m
a
r
y
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
p
r
e
s
s
u
r
i
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
v
e
s
s
e
l
d
u
-
r
i
n
g
l
i
f
e
c
y
c
l
e
o
f
3
0
y
e
a
r
s
p
r
o
v
i
d
e
s
a
n
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
a
p
a
b
i
l
i
t
i
e
s
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
.
T
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
u
n
d
e
r
n
o
r
m
a
l
w
o
r
k
i
n
g
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
s
a
m
o
d
e
r
a
t
e
h
e
a
t
i
n
g
r
e
g
i
m
e
,
w
h
i
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
s
m
o
r
e
w
i
t
h
1
4
17
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
1
.
:
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
2
.
:
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
1
4
27
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
3
.
:
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
4
.
:
F
i
n
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
f
t
e
r
3
0
y
e
a
r
s
1
4
37
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
F
i
g
u
r
e
7
.
3
5
.
:
D
e
￿
e
c
t
e
d
s
h
a
p
e
(
f
a
c
t
o
r
e
d
b
y
5
0
0
)
a
f
t
e
r
s
e
l
f
w
e
i
g
h
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
)
,
p
r
e
s
t
r
e
s
s
(
t
o
p
l
e
f
t
)
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
i
s
a
t
i
o
n
(
b
o
t
t
o
m
)
1
4
47
.
H
y
g
r
o
-
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
a
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
t
h
a
n
a
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
A
l
l
t
h
e
m
o
d
e
l
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
n
o
t
a
p
p
r
o
a
c
h
i
n
g
t
h
e
i
r
e
x
t
r
e
m
e
v
a
l
u
e
s
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
o
n
l
y
a
l
o
w
d
e
g
r
e
e
o
f
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
i
s
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
d
.
T
h
e
f
u
l
l
p
o
t
e
n
t
i
a
l
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
c
o
u
l
d
b
e
u
s
e
d
i
f
a
n
e
x
t
r
e
m
e
e
v
e
n
t
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
.
7
.
3
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
T
h
e
u
p
-
t
o
-
d
a
t
e
r
e
s
e
a
r
c
h
,
a
s
a
l
r
e
a
d
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
o
v
e
r
v
i
e
w
i
n
C
h
a
p
t
e
r
1
,
e
x
p
l
a
i
n
s
t
h
e
m
a
i
n
r
e
a
s
o
n
s
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
o
f
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
,
t
h
e
s
t
o
r
e
d
e
n
e
r
g
y
r
e
s
u
l
t
i
n
g
f
r
o
m
h
i
g
h
v
a
l
u
e
s
o
f
r
e
s
t
r
a
i
n
e
d
s
t
r
a
i
n
s
i
s
r
e
l
e
a
s
e
d
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
g
r
a
d
i
e
n
t
i
n
-
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
r
a
t
e
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
i
n
t
u
r
n
c
a
u
s
e
s
t
h
e
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
h
i
g
h
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
l
o
c
a
l
i
s
e
d
i
n
t
h
e
a
r
e
a
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
r
-
f
a
c
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
o
f
t
h
e
t
w
o
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
i
s
n
o
t
y
e
t
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
a
n
d
f
u
r
t
h
e
r
s
t
u
d
i
e
s
s
e
e
m
s
e
s
s
e
n
t
i
a
l
.
T
h
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
o
-
h
y
g
r
o
m
o
d
e
l
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
t
o
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
m
e
-
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
,
w
h
i
c
h
w
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
,
i
s
c
o
n
c
i
s
e
a
n
d
s
t
r
a
i
g
h
t
-
f
o
r
w
a
r
d
.
I
t
i
n
c
l
u
d
e
s
a
l
l
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
p
h
e
n
o
m
e
n
a
s
l
i
k
e
f
r
e
e
t
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
-
s
i
o
n
,
c
r
e
e
p
a
n
d
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
e
￿
e
c
t
s
.
A
l
l
t
h
e
s
e
e
￿
e
c
t
s
,
c
o
u
p
l
e
d
w
i
t
h
t
h
e
h
e
a
t
a
n
d
m
a
s
s
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
e
n
a
b
l
e
s
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
h
y
g
r
a
l
,
t
h
e
r
m
a
l
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
w
h
e
n
e
x
p
o
s
e
d
t
o
a
m
b
i
e
n
t
o
r
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
s
p
a
l
l
i
n
g
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
t
h
a
t
o
c
c
u
r
d
u
r
i
n
g
r
a
p
i
d
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
I
t
h
a
s
b
e
e
n
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
s
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
c
o
u
p
l
e
d
m
u
l
t
i
-
p
h
y
s
i
c
s
p
r
o
b
l
e
m
s
i
s
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
a
n
d
f
u
l
l
o
f
p
o
t
e
n
t
i
a
l
f
o
r
f
u
r
t
h
e
r
s
t
u
d
i
e
s
.
1
4
58
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
f
u
t
u
r
e
8
.
1
.
S
u
m
m
a
r
y
o
f
t
h
e
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
w
o
r
k
T
h
e
m
a
i
n
a
i
m
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
w
o
r
k
w
a
s
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
o
f
a
r
e
l
i
a
b
l
e
a
n
d
c
o
h
e
r
e
n
t
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
a
n
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
u
n
d
e
r
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
A
s
a
r
e
s
u
l
t
,
a
d
e
t
a
i
l
e
d
a
n
d
r
o
b
u
s
t
,
￿
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
-
b
a
s
e
d
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
t
h
e
p
r
e
d
i
c
t
i
v
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
s
b
e
e
n
p
r
e
s
e
n
t
e
d
,
t
h
a
t
h
a
s
b
e
e
n
v
e
r
i
￿
e
d
a
n
d
v
a
l
i
d
a
t
e
d
.
T
h
e
t
h
e
s
i
s
f
o
c
u
s
e
s
i
n
i
t
i
a
l
l
y
o
n
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
a
n
i
m
p
r
o
v
e
d
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
a
n
d
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
e
x
i
s
t
i
n
g
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
,
n
u
m
e
r
i
c
a
l
a
n
d
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
`
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
'
f
r
o
m
D
a
v
i
e
e
t
a
l
.
[
1
5
]
.
S
u
b
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
i
s
e
x
t
e
n
d
e
d
t
o
i
n
c
o
r
p
o
r
a
t
e
c
o
u
p
l
e
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
s
w
e
l
l
.
T
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
a
n
d
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
a
s
t
h
e
m
o
s
t
c
r
i
t
i
c
a
l
a
s
p
e
c
t
s
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
a
n
d
t
h
i
s
i
s
r
e
￿
e
c
t
e
d
i
n
t
h
e
s
i
-
g
n
i
￿
c
a
n
t
a
t
t
e
n
t
i
o
n
g
i
v
e
n
t
o
t
h
e
m
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
.
T
h
e
t
h
e
s
i
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
s
a
n
e
w
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
t
h
a
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
w
o
r
k
s
o
f
L
e
v
e
r
e
t
t
[
4
5
]
a
n
d
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
e
t
a
l
.
[
3
]
.
T
h
e
s
o
r
p
t
i
o
n
c
u
r
v
e
s
c
a
p
t
u
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
o
n
c
r
e
t
e
t
y
p
e
s
(
n
o
r
m
a
l
a
n
d
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
)
a
c
r
o
s
s
a
f
u
l
l
r
a
n
g
e
o
f
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
s
w
i
t
h
i
n
a
s
i
n
g
l
e
u
n
i
￿
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
,
u
s
i
n
g
a
m
i
n
i
m
u
m
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
a
b
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
.
D
i
￿
e
r
e
n
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
g
a
s
a
n
d
l
i
q
u
i
d
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
r
e
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
b
y
t
h
e
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
l
i
p
￿
o
w
e
￿
e
c
t
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
s
a
t
u
-
r
a
t
i
o
n
i
s
u
p
d
a
t
e
d
t
o
m
a
k
e
i
t
m
o
r
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
T
h
e
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
f
o
r
t
h
e
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
a
r
e
i
n
l
i
n
e
w
i
t
h
1
4
68
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
f
u
t
u
r
e
t
h
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
,
a
s
a
r
e
t
h
e
m
a
s
s
l
o
s
s
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
K
a
l
i
f
a
h
e
a
-
t
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
S
e
c
t
i
o
n
4
.
3
.
C
l
a
s
s
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
,
s
u
c
h
a
s
m
o
i
s
t
u
r
e
c
l
o
g
,
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
b
u
i
l
d
-
u
p
,
e
t
c
.
a
r
e
a
l
l
c
a
p
t
u
r
e
d
b
y
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
.
T
h
e
m
o
d
e
l
a
l
s
o
a
c
c
o
m
m
o
d
a
t
e
s
t
h
e
i
n
-
￿
u
e
n
c
e
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
o
n
t
h
e
￿
u
i
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
i
n
a
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
m
a
n
n
e
r
,
b
a
s
e
d
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
.
T
h
i
s
e
n
h
a
n
c
e
s
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
a
n
d
e
n
a
b
l
e
s
i
t
t
o
b
e
u
s
e
d
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
i
n
c
l
u
s
i
o
n
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
a
s
a
p
a
s
s
i
v
e
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
e
a
g
a
i
n
s
t
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
t
h
e
t
h
e
s
i
s
h
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
s
e
v
e
r
a
l
n
e
w
s
t
a
t
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
i
n
c
l
u
-
d
i
n
g
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
b
a
s
e
d
o
n
H
y
l
a
n
d
a
n
d
W
e
x
l
e
r
[
3
0
]
,
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
b
a
s
e
d
o
n
c
o
n
c
r
e
t
e
t
y
p
e
s
a
n
d
a
n
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
r
e
l
a
-
t
i
o
n
s
h
i
p
f
o
r
p
o
r
o
s
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
b
a
s
e
d
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
.
T
h
i
s
t
h
e
s
i
s
h
a
s
a
l
s
o
e
x
p
l
o
r
e
d
t
h
e
c
o
u
p
l
i
n
g
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
w
i
t
h
a
d
a
m
a
g
e
-
b
a
s
e
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
t
o
c
o
m
p
l
e
t
e
t
h
e
f
u
l
l
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
t
h
a
t
h
a
s
b
e
e
n
u
s
e
d
t
o
e
x
p
l
o
r
e
t
h
e
c
o
m
p
l
e
x
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
h
a
s
b
e
e
n
v
a
l
i
d
a
t
e
d
a
g
a
i
n
s
t
p
u
b
l
i
s
h
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
u
s
e
d
f
o
r
t
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
l
a
r
g
e
r
s
c
a
l
e
p
r
o
b
l
e
m
s
.
T
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
h
a
s
a
l
s
o
b
e
e
n
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
,
a
l
t
h
o
u
g
h
i
t
i
s
c
l
e
a
r
t
h
a
t
m
o
r
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
.
T
h
e
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
,
t
h
o
u
g
h
t
t
o
b
e
a
m
a
j
o
r
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
f
a
c
t
o
r
i
n
s
p
a
l
l
i
n
g
,
a
r
e
p
r
e
d
i
c
t
e
d
v
e
r
y
w
e
l
l
(
S
e
c
t
i
o
n
4
.
3
a
n
d
5
.
4
)
g
i
v
e
n
t
h
e
l
i
m
i
t
e
d
d
a
t
a
a
v
a
i
l
a
b
l
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
t
h
a
t
2
0
%
o
f
t
h
e
￿
n
a
l
m
a
x
i
m
u
m
s
t
r
e
s
s
t
h
a
t
w
o
u
l
d
c
a
u
s
e
s
p
a
l
l
i
n
g
w
a
s
n
o
t
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
b
u
i
l
d
-
u
p
o
f
g
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
s
a
n
d
i
t
i
s
b
e
l
i
e
v
e
d
t
h
a
t
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
e
s
a
r
e
a
l
s
o
i
m
p
o
r
t
a
n
t
(
S
e
c
t
i
o
n
7
.
1
)
.
F
i
n
a
l
l
y
,
t
h
e
a
u
t
h
o
r
h
a
s
d
e
r
i
v
e
d
f
u
l
l
s
e
t
o
f
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
B
.
1
4
78
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
f
u
t
u
r
e
8
.
2
.
M
o
d
e
l
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
e
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
s
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
i
s
a
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
v
e
t
o
o
l
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
u
s
e
d
i
n
p
r
e
d
i
c
-
t
i
n
g
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
n
d
c
o
u
p
l
e
d
r
e
s
p
o
n
s
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
e
l
e
m
e
n
t
s
u
n
d
e
r
s
e
v
e
r
e
h
e
a
t
i
n
g
r
e
g
i
m
e
a
s
w
e
l
l
a
s
f
o
r
n
o
r
m
a
l
o
p
e
r
a
-
t
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
e
a
r
e
a
n
u
m
b
e
r
o
f
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
c
o
u
l
d
b
e
a
d
d
r
e
s
s
e
d
i
n
t
h
e
f
u
t
u
r
e
.
F
i
r
s
t
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
s
i
n
￿
u
e
n
c
e
d
b
y
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
d
a
m
a
g
e
,
t
h
e
i
n
￿
u
e
n
c
e
o
f
d
i
s
c
r
e
t
e
c
r
a
c
k
s
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
a
r
e
n
o
t
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
,
a
c
o
u
p
l
i
n
g
b
e
t
w
e
e
n
c
o
n
t
i
n
o
u
s
a
n
d
d
i
s
c
o
n
t
i
n
o
u
s
a
p
p
r
o
a
c
h
m
i
g
h
t
b
e
u
s
e
d
.
S
e
c
o
n
d
,
t
h
e
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
6
i
s
a
s
i
m
p
l
e
l
o
c
a
l
m
o
-
d
e
l
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
a
p
p
r
o
a
c
h
.
A
m
o
r
e
e
x
t
e
n
s
i
v
e
n
o
n
-
l
o
c
a
l
m
o
d
e
l
c
o
u
l
d
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
t
h
e
f
u
t
u
r
e
,
b
u
t
t
h
i
s
w
o
u
l
d
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
e
l
e
-
v
e
l
o
f
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
.
T
h
e
f
u
l
l
y
c
o
u
p
l
e
d
a
n
a
l
y
s
e
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
r
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
e
x
p
e
n
s
i
v
e
a
n
d
c
u
r
r
e
n
t
l
y
l
i
m
i
t
e
d
t
o
s
i
n
g
l
e
p
r
o
c
e
s
s
o
r
c
o
m
p
u
-
t
e
r
s
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
o
p
t
i
m
i
s
i
n
g
t
h
e
c
o
m
p
u
t
e
r
c
o
d
e
f
o
r
h
i
g
h
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
p
a
r
a
l
-
l
e
l
c
o
m
p
u
t
e
r
a
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
s
w
o
u
l
d
b
e
e
x
t
r
e
m
e
l
y
w
o
r
t
h
w
h
i
l
e
,
e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
w
h
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
3
D
p
r
o
b
l
e
m
s
.
N
e
x
t
,
t
h
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
t
o
c
o
o
l
i
n
g
r
e
g
i
m
e
,
w
h
e
r
e
t
h
e
r
e
v
e
r
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
s
o
r
i
t
s
l
a
c
k
w
o
u
l
d
b
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
.
T
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
s
a
m
i
x
o
f
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
a
n
d
e
m
p
i
r
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
n
e
x
t
s
t
e
p
c
o
u
l
d
b
e
a
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
r
e
l
i
a
n
c
e
o
n
e
m
p
i
r
i
c
i
s
m
a
n
d
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
s
t
e
a
d
.
O
t
h
e
r
p
o
s
s
i
b
l
e
e
x
t
e
n
s
i
o
n
s
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
h
o
m
o
g
e
n
i
s
a
t
i
o
n
t
e
c
h
-
n
i
q
u
e
s
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
R
V
E
c
o
n
c
e
p
t
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
m
a
t
e
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
b
a
s
e
d
o
n
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
t
h
e
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
(
e
.
g
.
S
.
N
e
m
a
t
-
N
a
s
s
e
r
a
n
d
M
.
H
o
r
i
[
5
1
]
)
.
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
h
o
m
o
g
e
n
i
s
a
t
i
o
n
r
e
p
r
e
-
s
e
n
t
s
a
n
a
r
e
a
o
f
r
e
c
e
n
t
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
(
e
.
g
.
F
.
F
e
y
e
l
[
2
0
]
)
t
h
a
t
u
t
i
l
i
s
e
s
a
n
e
s
t
e
d
￿
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
a
n
a
l
y
s
i
s
p
r
o
c
e
d
u
r
e
.
S
u
c
h
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
w
o
u
l
d
p
e
r
m
i
t
s
o
m
e
o
f
t
h
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
u
s
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
t
o
b
e
r
e
p
l
a
c
e
d
b
y
m
i
c
r
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
l
y
i
n
s
p
i
r
e
d
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
s
u
c
h
h
o
m
o
g
e
n
i
s
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
h
a
v
e
n
o
t
y
e
t
,
t
o
t
h
e
a
u
t
h
o
r
'
s
k
n
o
w
l
e
d
g
e
,
b
e
e
n
a
p
p
l
i
e
d
t
o
t
h
e
k
i
n
d
o
f
c
o
m
p
l
e
x
c
o
u
p
l
e
d
p
r
o
b
l
e
m
s
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
a
n
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
1
4
88
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
f
u
t
u
r
e
f
u
r
t
h
e
r
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
m
p
l
e
x
i
t
y
.
T
h
e
s
u
g
g
e
s
t
e
d
e
x
t
e
n
s
i
o
n
s
s
e
e
m
w
o
r
t
h
w
h
i
l
e
,
h
o
w
e
v
e
r
n
o
t
e
s
s
e
n
t
i
a
l
.
A
s
m
e
n
t
i
o
n
e
d
b
e
f
o
r
e
,
p
a
r
a
l
l
e
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
d
e
i
s
t
h
o
u
g
h
t
t
o
b
e
t
h
e
m
o
s
t
n
e
c
e
s
s
a
r
y
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
m
a
l
l
t
o
r
e
n
d
e
r
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
m
o
r
e
r
e
a
l
i
s
t
i
c
p
r
o
b
l
e
m
s
.
8
.
3
.
P
o
s
s
i
b
l
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
O
n
e
o
f
t
h
e
a
l
r
e
a
d
y
m
e
n
t
i
o
n
e
d
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
i
s
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
r
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
n
e
w
c
e
m
e
n
t
-
b
a
s
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
T
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
c
a
n
b
e
u
s
e
d
i
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
t
e
s
t
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
o
f
t
h
e
n
e
w
m
a
t
e
r
i
a
l
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
i
s
w
o
u
l
d
l
o
w
e
r
t
h
e
c
o
s
t
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
e
l
i
m
i
n
a
t
e
p
o
s
s
i
b
l
e
￿
a
w
s
i
n
t
h
e
d
e
s
i
g
n
.
A
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
s
u
c
h
a
p
r
o
c
e
d
u
r
e
i
s
t
h
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
a
d
d
i
t
i
o
n
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
n
t
o
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
,
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
5
.
A
n
o
t
h
e
r
p
o
s
s
i
b
l
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
s
a
f
o
r
e
n
s
i
c
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
o
f
￿
r
e
d
a
m
a
g
e
o
f
e
x
i
s
t
i
n
g
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
l
i
k
e
b
e
a
m
s
,
c
o
l
u
m
n
s
a
n
d
s
l
a
b
s
.
A
n
e
x
a
m
p
l
e
o
f
s
u
c
h
a
n
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
C
h
a
p
t
e
r
7
.
T
h
e
s
a
m
e
a
p
p
r
o
a
c
h
c
o
u
l
d
a
l
s
o
b
e
u
s
e
d
f
o
r
e
n
t
i
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
p
r
o
v
i
d
i
n
g
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
t
i
m
e
c
o
u
l
d
b
e
s
p
e
e
d
-
u
p
,
t
h
r
o
u
g
h
p
a
r
a
l
l
e
l
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
d
e
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
p
r
o
v
e
d
t
o
b
e
a
b
l
e
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
s
p
e
-
c
i
m
e
n
s
i
n
b
o
t
h
d
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
f
r
o
m
C
h
a
p
t
e
r
4
a
n
d
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
f
r
o
m
C
h
a
p
t
e
r
7
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
t
i
s
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
s
t
a
t
e
i
n
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
w
o
r
k
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
h
i
s
t
h
e
s
i
s
i
s
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
a
t
t
h
e
l
o
c
a
t
i
o
n
a
n
d
c
l
o
s
e
p
r
o
x
i
m
i
t
y
o
f
t
h
e
d
e
e
p
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
h
i
g
h
l
e
v
e
l
w
a
s
t
e
(
H
L
W
)
r
e
p
o
s
i
t
o
r
i
e
s
.
D
e
e
p
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
d
i
s
p
o
s
a
l
o
f
h
i
g
h
l
e
v
e
l
w
a
s
t
e
w
o
u
l
d
i
n
v
o
l
v
e
t
h
e
e
x
c
a
v
a
t
i
o
n
o
f
t
u
n
n
e
l
s
o
r
v
a
u
l
t
s
a
t
d
e
p
t
h
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
b
e
t
w
e
e
n
2
5
0
a
n
d
1
,
0
0
0
m
e
t
e
r
s
b
e
l
o
w
g
r
o
u
n
d
i
n
a
s
u
i
t
a
b
l
e
"
h
o
s
t
"
r
o
c
k
(
s
e
e
e
.
g
.
F
i
g
u
r
e
8
.
1
)
.
I
n
m
o
s
t
c
o
n
c
e
p
t
s
f
o
r
d
e
e
p
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
d
i
s
p
o
s
a
l
,
t
h
e
e
n
g
i
n
e
e
r
e
d
w
a
s
t
e
p
a
c
k
a
g
e
i
s
s
u
r
r
o
u
n
d
e
d
a
t
a
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
i
m
e
b
y
a
b
a
c
k
-
￿
l
l
(
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
a
c
e
m
e
n
t
-
b
a
s
e
d
g
r
o
u
t
o
r
,
i
n
t
h
e
c
a
s
e
o
f
d
i
s
p
o
s
a
l
i
n
s
a
l
t
,
c
r
u
s
h
e
d
s
a
l
t
)
o
r
a
"
b
u
￿
e
r
"
m
a
t
e
r
i
a
l
(
i
s
r
o
b
u
s
t
a
n
d
a
p
r
e
d
i
c
t
e
d
s
t
a
t
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
f
o
r
a
l
l
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
t
y
p
i
c
a
l
l
y
a
c
l
a
y
w
h
i
c
h
s
w
e
l
l
s
o
n
c
o
n
t
a
c
t
w
i
t
h
w
a
t
e
r
)
.
T
h
e
c
h
o
i
c
e
o
f
t
h
e
d
e
s
i
g
n
a
n
d
m
a
t
e
r
i
a
l
s
o
f
t
h
e
w
a
s
t
e
c
o
n
t
a
i
n
e
r
a
n
d
o
f
t
h
e
b
a
c
k
-
￿
l
l
o
r
b
u
￿
e
r
m
a
t
e
r
i
a
l
i
s
d
e
p
e
n
d
e
n
t
u
p
o
n
t
h
e
t
y
p
e
o
f
w
a
s
t
e
t
o
1
4
98
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
n
d
f
u
t
u
r
e
F
i
g
u
r
e
8
.
1
.
:
S
k
e
t
c
h
o
f
d
e
e
p
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
f
r
o
m
[
5
6
]
b
e
d
i
s
p
o
s
e
d
o
f
a
n
d
,
i
n
s
o
m
e
i
n
s
t
a
n
c
e
s
,
t
h
e
c
h
o
i
c
e
o
f
h
o
s
t
r
o
c
k
.
G
e
n
e
r
a
l
l
y
,
i
t
w
o
u
l
d
b
e
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
t
h
e
h
e
a
t
,
g
a
s
a
n
d
m
o
i
s
-
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
t
o
p
r
o
v
i
d
e
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
f
o
r
d
e
s
i
g
n
o
f
p
r
o
p
e
r
H
L
W
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
a
n
d
e
s
t
a
b
l
i
s
h
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
b
a
c
k
-
￿
l
l
.
T
h
e
a
d
e
q
u
a
t
e
m
o
d
i
￿
c
a
t
i
o
n
s
t
o
i
n
c
l
u
d
e
s
o
i
l
c
o
n
s
t
i
t
u
t
i
v
e
m
o
d
e
l
s
a
n
d
a
d
e
q
u
a
t
e
d
a
-
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
w
o
u
l
d
b
e
v
i
t
a
l
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
l
l
t
h
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
m
o
d
e
l
a
r
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
m
e
c
h
a
n
i
c
s
,
w
h
a
t
p
r
o
v
i
d
e
s
a
l
l
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
o
l
s
f
o
r
s
u
c
h
c
a
s
e
s
.
U
l
t
i
m
a
t
e
l
y
,
t
h
e
m
a
i
n
a
i
m
w
o
u
l
d
b
e
t
o
p
r
o
v
i
d
e
a
g
o
o
d
r
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
h
e
a
t
a
w
a
y
f
r
o
m
H
L
W
c
o
n
t
a
i
n
e
r
s
,
w
i
t
h
o
u
t
t
h
e
t
r
a
n
s
i
t
o
f
t
h
e
p
o
l
l
u
t
i
n
g
g
a
s
e
s
a
n
d
r
a
d
i
o
n
u
c
l
i
d
e
.
I
n
s
u
m
m
a
r
y
,
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
i
n
a
w
i
d
e
v
a
r
i
e
t
y
o
f
i
m
p
o
r
t
a
n
t
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
f
r
o
m
t
h
e
d
e
s
i
g
n
o
f
n
e
w
￿
r
e
r
e
s
i
s
t
a
n
t
m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
t
h
e
a
s
s
e
s
s
m
e
n
t
o
f
t
h
e
￿
r
e
d
a
m
a
g
e
d
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
t
h
r
o
u
g
h
t
o
f
o
r
e
n
s
i
c
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
o
f
e
n
t
i
r
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
1
5
0A
.
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
F
u
l
l
s
e
t
o
f
e
q
u
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
m
o
d
e
l
:
C
.
u − 5 · (K 5 u) = 0
w
h
e
r
e
t
h
e
m
a
t
r
i
c
e
s C
a
n
d K
a
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
e
q
(
?
?
)
.
C =



 

0 0 0 0
0 CTT CTP CTV
0 CAT CAP CAV
0 CMT CMP CMV



 

, K =



 

Kaa KaT KaP KaV
KTa KTT KTP KTV
KPa KAT KAP KAV
KV a KMT KMP KMV



 

Kaa =
ˆ
V
B
T ￿
Esec − H
md
1 (1 − χ) ˆ σ
0s
T￿
BdV
(
A
.
1
)
KaT = −
ˆ
V
B
T
h
Esecm + EsecM
−σ
0− + (1 − ω)H
tdˆ σ
0 + (1 − χ)H
md
2 ˆ σ
0
− (1 − χ)H
md
1 ˆ σ
0s
T
￿
m + M
−σ
0−￿
+ pT
i
h
T
TdV
(
A
.
2
)
KaP = −
ˆ
V
B
TpGh
T
GdV
(
A
.
3
)
KaV = −
ˆ
V
B
TpVh
T
ρV dV
(
A
.
4
)
KTa = 0
(
A
.
5
)
1
5
1A
.
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
KPa = 0
(
A
.
6
)
KV a = 0
(
A
.
7
)
KTT = k − λEεLρL
 
SBDB
Sφ
￿
∂εL
∂T
−
εL
φ
∂φ
∂T
￿
−
￿
1 −
SB
S
￿
KKLRV ρL
µL
￿
T
PSat
∂PSat
∂T
−
￿
1 +
T
ρL
∂ρL
∂T
￿
ln
￿
˜ ρVRVT
PSat
￿
− 1
￿!
(
A
.
8
)
KTP = −λE
￿
1 −
SB
S
￿
εLρL
KKL
µL
(
A
.
9
)
KTV = −λEεLρL
￿
SBDB
Sφ
∂εL
∂˜ ρV
+
￿
1 −
SB
S
￿
KKL
µL
ρLRV T
˜ ρV
￿
(
A
.
1
0
)
KAT = −
εGDAV ˜ ρV PG
˜ ρGRAT 2
(
A
.
1
1
)
KAP = εG˜ ρA
KKG
µG
+
εGDAV ˜ ρV
˜ ρGRVT
(
A
.
1
2
)
KAV = −
εGDAV
˜ ρG
￿
˜ ρA + ˜ ρV
RV
RA
￿
(
A
.
1
3
)
KMT =
εGDAV ˜ ρVPG
˜ ρGRAT 2 + εLρL
 
SBDB
Sφ
￿
∂εL
∂T
−
εL
φ
∂φ
∂T
￿
−
￿
1 −
SB
S
￿
KKLRVρL
µL
￿
T
PSat
∂PSat
∂T
−
￿
1 +
T
ρL
∂ρL
∂T
￿
ln
￿
˜ ρVRVT
PSat
￿
− 1
￿!
(
A
.
1
4
)
1
5
2A
.
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
KMP =
￿
1 −
SB
S
￿
εLρL
KKL
µL
+ εG˜ ρV
KKG
µG
−
εGDAV ˜ ρV
˜ ρGRAT 2
(
A
.
1
5
)
KMV =
εGDAV
˜ ρG
￿
˜ ρA + ˜ ρV
RV
RA
￿
+
+ εLρL
￿
SBDB
Sφ
∂εL
∂˜ ρV
+
￿
1 −
SB
S
￿
KKL
µL
ρLRV T
˜ ρV
￿
(
A
.
1
6
)
CTT = ρC − λE
￿
∂¯ ρL
∂T
￿
+ (λD + λE)
∂¯ ρD
∂T
(
A
.
1
7
)
CTP = 0
(
A
.
1
8
)
CTV = −λE
￿
∂¯ ρL
∂˜ ρV
￿
(
A
.
1
9
)
CAT = ˜ ρA
￿
∂φ
∂T
−
∂εL
∂T
￿
−
￿
εGPG
RAT 2
￿
(
A
.
2
0
)
CAP =
εG
RAT 2
(
A
.
2
1
)
CAV = ˜ ρA
∂εL
∂˜ ρV
−
εGRV
RA
(
A
.
2
2
)
CMT = ˜ ρV
￿
∂φ
∂T
−
∂εL
∂T
￿
+ ρL
￿
∂εD
∂T
−
∂εL
∂T
￿
+ (εL − εD)
∂ρL
∂T
(
A
.
2
3
)
CMP = 0
(
A
.
2
4
)
CMV = εG + (ρL − ˜ ρV )
∂εL
∂˜ ρV
(
A
.
2
5
)
1
5
3B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
S
y
s
t
e
m
o
f
g
o
v
e
r
n
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
s
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
a
r
t
o
f
t
h
e
E
n
h
a
n
c
e
d
G
l
a
s
g
o
w
M
o
d
e
l
:
∂ (εGe ρA)
∂t
= −∇·JA
(
B
.
1
)
∂ (εGe ρV)
∂t
+
∂ (εLρL)
∂t
−
∂ (εDρL)
∂t
= −∇ · (JFW + JV)
(
B
.
2
)
￿
ρC
￿
∂T
∂t − λE
∂(εLρL)
∂t + (λD + λE)
∂(εDρL)
∂t =
∇ · (k∇T) + λE∇·JFW −
￿
ρCv
￿
· ∇T
(
B
.
3
)
F
i
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
-
s
i
m
p
l
e
s
t
n
o
t
a
t
i
o
n
:
C
.
u − 5 · (K 5 u) = 0
(
B
.
4
)
w
h
e
r
e
u
T = (T,PG, ˜ ρV)
(
B
.
5
)
T
h
e
r
e
a
r
e
s
i
x
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
h
i
c
h
n
e
e
d
t
o
b
e
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
i
m
e
a
n
d
s
p
a
t
i
a
l
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
s
f
o
r
a
l
l
t
h
r
e
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
t
o
o
b
t
a
i
n C
a
n
d K
.
F
i
r
s
t
,
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
c
o
n
n
e
c
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
g
r
a
d
i
e
n
t
s
a
r
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
.
W
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
￿
u
x
:
1
5
4B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
−JV =
KKG
µG
εG˜ ρV∂PG + εG˜ ρGDV A
d
du
￿
˜ ρV
˜ ρG
￿
(
B
.
6
)
d
du
￿
˜ ρV
˜ ρG
￿
=
d˜ ρV
du ˜ ρA − ˜ ρV
d˜ ρA
du
(˜ ρG)
2
(
B
.
7
)
d˜ ρA
du
=
d
du
PA
RAT
=
d
du
PG − PV
RAT
=
d
du
￿
PG
RAT
−
RV
RA
˜ ρV
￿
=
=
T∂PG − PG∂T
RAT 2 −
RV
RA
∂˜ ρV
(
B
.
8
)
˜ ρG
d
du
￿
˜ ρV
˜ ρG
￿
= ˜ ρG
 
d˜ ρV
du ˜ ρA − ˜ ρV
d˜ ρA
du
(˜ ρG)
2
!
=
=
˜ ρVPG
RAT 2˜ ρG
∂T +
˜ ρV
RAT ˜ ρG
∂PG +
(
B
.
9
)
+
˜ ρARA + ˜ ρVRV
RA˜ ρG
∂˜ ρV
−JV =
εGDV A˜ ρVPG
RAT 2˜ ρG
∂T + εG˜ ρV
￿
KKG
µG
−
DV A
RAT ˜ ρG
￿
∂PG +
+
εGDV A
˜ ρG
￿
˜ ρA +
˜ ρVRV
RA
￿
∂˜ ρV
(
B
.
1
0
)
−JV = KV T∂T + KV P∂PG + KV V∂˜ ρV
(
B
.
1
1
)
A
i
r
￿
u
x
:
−JA =
KKG
µG
εG˜ ρAdPG + εG˜ ρGDAVd
￿
˜ ρA
˜ ρG
￿
(
B
.
1
2
)
d
du
￿
˜ ρA
˜ ρG
￿
=
d˜ ρA
du ˜ ρG − ˜ ρA
d˜ ρG
du
(˜ ρG)
2
(
B
.
1
3
)
˜ ρA = ˜ ρG − ˜ ρV
(
B
.
1
4
)
1
5
5B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
d
du
￿
˜ ρA
˜ ρG
￿
=
d
du
￿
˜ ρG − ˜ ρV
˜ ρG
￿
=
￿d˜ ρV
du ˜ ρG + ˜ ρV
d˜ ρG
du
￿
(˜ ρG)
2
(
B
.
1
5
)
=
￿d˜ ρV
du ˜ ρA − ˜ ρV
d˜ ρA
du
￿
(˜ ρG)
2
=
d
du
￿
˜ ρV
˜ ρG
￿
˜ ρG
d
du
￿
˜ ρA
˜ ρG
￿
= ˜ ρG
d
du
￿
˜ ρV
˜ ρG
￿
= −
￿
˜ ρVPG
RAT 2˜ ρG
∂T+
(
B
.
1
6
)
−
˜ ρVT
RAT 2˜ ρG
∂PG +
˜ ρARA + ˜ ρVRV
RA˜ ρG
∂˜ ρV
￿
−JA = −
￿
εG˜ ρGDAVPG
RAT 2˜ ρG
￿
∂T +
+
￿
KKG
µG
εG˜ ρA +
εG˜ ρGDAV
RAT ˜ ρG
￿
∂PG +
(
B
.
1
7
)
−
εGDAV
˜ ρG
￿
˜ ρA +
˜ ρVRV
RA
￿
∂˜ ρV
−JA = KAT∂T + KAP∂PG + KAV∂˜ ρV
(
B
.
1
8
)
L
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
￿
u
x
:
−JL =
￿
1 −
SB
S
￿
KKL
µL
εLρL
dPL
du
+
￿
SB
S
￿
εLρLDB
dSB
du
(
B
.
1
9
)
PL = PG − PC
(
B
.
2
0
)
dPL
du
= ∂PG +
dPC
du
(
B
.
2
1
)
PC = −RV TρLln
￿
PV
PSat
￿
(
B
.
2
2
)
1
5
6B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
PV = RV ˜ ρVT
(
B
.
2
3
)
PC = −RV TρLln
￿
RV ˜ ρVT
PSat
￿
(
B
.
2
4
)
∂PC
∂T
= RVρL
￿
−
￿
1 +
T
ρL
∂ρL
∂T
￿
ln
￿
RV ˜ ρVT
PSat
￿
− 1 +
T
PSat
∂PSat
∂T
￿
(
B
.
2
5
)
∂PC
∂˜ ρV
= −RVT
￿
ρL
˜ ρV
￿
(
B
.
2
6
)
SB =
εL
φ
(
B
.
2
7
)
dSB
du
=
dεL
du φ − εL
dφ
du
φ2
(
B
.
2
8
)
dεL
du
=
∂εL
∂˜ ρV
∂˜ ρV +
∂εL
∂T
∂T
(
B
.
2
9
)
dφ
du
=
∂φ
∂T
∂T
(
B
.
3
0
)
−JL =
￿
1 −
SB
S
￿
KKL
µL
εLρL
d(PG − PC)
du
+
￿
SB
S
￿
εLρLDB
dSB
du
(
B
.
3
1
)
1
5
7B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
−JL = εLρL
 
SBDB
Sφ
￿
∂εL
∂T
−
εL
φ
∂φ
∂T
￿
+
(
B
.
3
2
)
−
￿
1 −
SB
S
￿
KKLRVρL
µL
￿
T
PSat
∂PSat
∂T
+
−
￿
1 +
T
ρL
∂ρL
∂T
￿
ln
￿
˜ ρVRV T
PSat
￿
− 1
￿!
∂T +
+
￿
1 −
SB
S
￿
εLρL
KKL
µL
∂PG +
+ εLρL
￿
SBDB
Sφ
∂εL
∂˜ ρV
+
￿
1 −
SB
S
￿
KKL
µL
ρLRVT
˜ ρV
￿
∂˜ ρV
−JL = KLT∂T + KLP∂PG + KLV∂˜ ρV
(
B
.
3
3
)
M
o
i
s
t
u
r
e
￿
u
x
-
f
r
e
e
w
a
t
e
r
a
n
d
w
a
t
e
r
v
a
p
o
u
r
c
o
m
b
i
n
e
d
:
−(JV + JL) = (KV T + KLT)∂T + (KV P + KLP)∂PG + (KV V + KLV)∂˜ ρV
(
B
.
3
4
)
−(JV + JL) = KMT∂T + KMP∂PG + KMV∂˜ ρV
(
B
.
3
5
)
T
i
m
e
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
s
:
1st
e
q
u
a
t
i
o
n
∂ (εGe ρA)
∂t
⇒
(
B
.
3
6
)
∂ (εGe ρA)
∂t
=
∂ (εG)
∂t
e ρA + εG
∂ (e ρA)
∂t
(
B
.
3
7
)
e ρA =
PG
RAT
+
RV
RA
e ρV
(
B
.
3
8
)
∂ (e ρA)
∂t
=
−PG
RAT 2
∂T
∂t
+
1
RAT
∂PG
∂t
−
RV
RA
∂e ρV
∂t
(
B
.
3
9
)
1
5
8B
.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
εG = φ − εL
(
B
.
4
0
)
∂ (εG)
∂t
=
∂T
∂t
￿
∂εG
∂T
￿
+
∂e ρV
∂t
￿
∂εG
∂e ρV
￿
(
B
.
4
1
)
∂εG
∂T
=
∂φ
∂T
+
∂εL
∂T
(
B
.
4
2
)
∂εG
∂e ρV
=
∂εL
∂e ρV
(
B
.
4
3
)
∂ (εGe ρA)
∂t
=
￿
˜ ρA
￿
∂φ
∂T
−
∂εL
∂T
￿
−
￿
εGPG
RAT 2
￿￿
∂T
∂t
+
(
B
.
4
4
)
+
￿
εG
RAT 2
￿
∂PG
∂t
+
￿
˜ ρA
∂εL
∂˜ ρV
−
εGRV
RA
￿
∂e ρV
∂t
∂ (εGe ρA)
∂t
= CAT
∂T
∂t
+ CAP
∂PG
∂t
+ CAV
∂e ρV
∂t
(
B
.
4
5
)
2nd
e
q
u
a
t
i
o
n
∂ (εGe ρV)
∂t
+
∂ (εLρL)
∂t
−
∂ (εDρL)
∂t
⇒
(
B
.
4
6
)
∂ (εGe ρV )
∂t
=
∂εG
∂t
e ρV + εG
∂e ρV
∂t
(
B
.
4
7
)
∂ (εLρL)
∂t
=
￿
∂ (εL)
∂T
ρL + εL
∂ (ρL)
∂T
￿
∂T
∂t
+ ρL
∂ (εL)
∂e ρV
∂e ρV
∂t
(
B
.
4
8
)
∂ (εDρL)
∂t
=
∂ (εDρL)
∂T
∂T
∂t
(
B
.
4
9
)
1
5
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.
F
u
l
l
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
r
a
n
s
p
o
r
t
m
o
d
e
l
∂ (εGe ρV)
∂t
+
∂ (εLρL)
∂t
+
(
B
.
5
0
)
−
∂ (εDρL)
∂t
=
￿
˜ ρV
￿
∂φ
∂T
−
∂εL
∂T
￿
+
+ ρL
￿
∂εD
∂T
−
∂εL
∂T
￿
+ (εL − εD)
∂ρL
∂T
￿
∂T
∂t
+ (0)
∂PG
∂t
+
￿
εG + (ρL − ˜ ρV)
∂εL
∂˜ ρV
￿
∂e ρV
∂t
∂ (εGe ρA)
∂t
+
∂ (εLρL)
∂t
−
∂ (εDρL)
∂t
= CMT
∂T
∂t
+CMP
∂PG
∂t
+CMV
∂e ρV
∂t
(
B
.
5
1
)
3rd
e
q
u
a
t
i
o
n
￿
ρC
￿ ∂T
∂t
− λE
∂ (εLρL)
∂t
+ (λD + λE)
∂ (εDρL)
∂t
⇒
(
B
.
5
2
)
￿
ρC
￿ ∂T
∂t
− λE
∂ (εLρL)
∂t
+
(
B
.
5
3
)
+(λD + λE)
∂ (εDρL)
∂t
=
￿
ρC − λE
￿
∂¯ ρL
∂T
￿
+ (λD + λE)
∂¯ ρD
∂T
￿
∂T
∂t
+
+ (0)
∂PG
∂t
+
￿
−λE
￿
∂¯ ρL
∂˜ ρV
￿￿
∂e ρV
∂t
￿
ρC
￿ ∂T
∂t
−λE
∂ (εLρL)
∂t
+(λD + λE)
∂ (εDρL)
∂t
= CTT
∂T
∂t
+CTP
∂PG
∂t
+CTV
∂e ρV
∂t
(
B
.
5
4
)
F
i
n
a
l
f
o
r
m
C
.
u − 5(K 5 u) = 0
(
B
.
5
5
)
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h
e
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h
e
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r
i
c
e
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e
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n
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p
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n
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i
x
A
.
1
6
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.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
¯ K4u = R
(
C
.
1
)
¯ Ki−1 4 a = fext − fint,i−1
(
C
.
2
)
¯ K =



KTT KTP KTV
KAT KAP KAV
KMT KMP KMV


 =
=
ˆ
U
￿
1
4t
N
TCN + α(t) · 5
TN(K 5 (N))
￿
dV
(
C
.
3
)
w
h
e
r
e
s
u
b
-
m
a
t
r
i
c
e
s
a
r
e
d
e
￿
n
e
d
a
s
:
KTT =
ˆ
U
￿
1
4t
hTCTThT + α(t) 5
T hT (KTT 5 (hT))
￿
dV
(
C
.
4
)
KTP =
ˆ
U
￿
1
4t
hTCTPhT + α(t) 5
T hT (KTP 5 (hT))
￿
dV
(
C
.
5
)
KTV =
ˆ
U
￿
1
4t
hTCTVhT + α(t) 5
T hT (KTV 5 (hT))
￿
dV
(
C
.
6
)
KAT =
ˆ
U
￿
1
4t
hPCAThP + α(t) 5
T hP (KAT 5 (hP))
￿
dV
(
C
.
7
)
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6
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.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
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o
r
m
u
l
a
t
i
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n
KAP =
ˆ
U
￿
1
4t
hPCAPhP + α(t) 5
T hP (KAP 5 (hP))
￿
dV
(
C
.
8
)
KAV =
ˆ
U
￿
1
4t
hPCAVhP + α(t) 5
T hP (KAV 5 (hP))
￿
dV
(
C
.
9
)
KMT =
ˆ
U
￿
1
4t
hρV CMThρV + α(t) 5
T hρV (KMT 5 (hρV ))
￿
dV
(
C
.
1
0
)
KMP =
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U
￿
1
4t
hρV CMPhρV + α(t) 5
T hρV (KMP 5 (hρV ))
￿
dV
(
C
.
1
1
)
KMV =
ˆ
U
￿
1
4t
hρV CMVhρV + α(t) 5
T hρV (KMV 5 (hρV ))
￿
dV
(
C
.
1
2
)
R =



fText − fTint
fAext − fAint
fMext − fMint



(
C
.
1
3
)
w
h
e
r
e
t
h
e
f
o
r
c
e
v
e
c
t
o
r
s
a
r
e
d
e
￿
n
e
d
a
s
:
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∂U
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￿
d
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T
￿
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ˆ
∂U
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￿
d
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￿
dS +
ˆ
∂U
hTKTV
￿
d
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˜ ρV
￿
dS
(
C
.
1
4
)
fAext =
ˆ
∂U
hPKAT
￿
d
dn
T
￿
dS +
ˆ
∂U
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￿
d
dn
PG
￿
dS +
ˆ
∂U
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￿
d
dn
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￿
dS
(
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.
1
5
)
1
6
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.
N
u
m
e
r
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a
l
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r
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u
l
a
t
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o
n
fMext =
ˆ
∂U
hρV KMT
￿
d
dn
T
￿
dS +
ˆ
∂U
hρV KMP
￿
d
dn
PG
￿
dS +
ˆ
∂U
hρV KMV
￿
d
dn
˜ ρV
￿
dS
(
C
.
1
6
)
fTint =
ˆ
U
hTCTT
d
dt
u
k−1
i dV +
ˆ
U
5hT
￿
KTT 5
￿
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￿￿
dV
(
C
.
1
7
)
fAint =
ˆ
U
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d
dt
u
k−1
i dV +
ˆ
U
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￿
KAP 5
￿
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￿￿
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(
C
.
1
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)
fMint =
ˆ
U
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d
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ˆ
U
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￿￿
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.
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c
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e
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.
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p
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e
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h
e
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o
d
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l
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n
l
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n
e
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r
e
m
p
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r
i
c
a
l
l
y
b
a
s
e
d
e
x
p
r
e
s
s
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o
n
,
w
h
i
c
h
w
a
s
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
b
y
F
u
r
b
i
s
h
[
2
1
]
.
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i
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s
p
r
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n
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n
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.
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)
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n
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￿
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e
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.
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.
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h
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c
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p
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c
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.
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￿
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￿
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￿
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2
C + b3T
3
C + b4T
4
C + b5T
5
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￿
￿
kg
m3
￿
(
D
.
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)
w
h
e
r
e pwl = 1e + 7
P
a
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n
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a
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r
e
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￿
c
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o
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l
e
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.
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.
S
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t
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r
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n
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a
p
o
u
r
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u
r
e
.
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h
e
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e
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u
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i
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.
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p
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d
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e
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l
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]
.
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t
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n
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d
b
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t
h
e
i
n
t
e
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r
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o
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o
f
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h
e
C
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p
e
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￿
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￿
c
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.
1
.
:
W
a
t
e
r
d
e
n
s
i
t
y
b
y
F
u
r
b
i
s
h
[
2
1
]
,
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
-
t
a
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u
l
t
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n
d
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h
e
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r
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u
l
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l
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r
c
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e
￿
c
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s
i
m
p
l
i
c
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.
A
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r
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l
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n
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r
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h
e
s
a
t
u
r
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o
n
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a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
o
v
e
r
l
i
q
u
i
d
w
a
t
e
r
i
s
g
i
v
e
n
b
y
(
D
.
3
)
.
dp
dT
=
∆h
T∆v
(
D
.
2
)
PSat =
c0
T
+ c1 + c2T + c3T
2 + c4T
3 + c5T
4 + c6log (T) [MPa]
(
D
.
3
)
w
h
e
r
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s ci
a
r
e
s
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o
w
n
i
n
e
q
u
a
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o
n
T
a
b
l
e
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.
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n
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.
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c
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c
r
e
a
s
e
o
f
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
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p
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c
t
i
o
n
p
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.
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￿
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p
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c
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i
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u
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.
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i
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c
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p
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P
o
r
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s
i
t
y
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
φ = φ0

   
   
1
f
o
r TC ≤ 100oC
aT 3
C + bT 2
C + cTC + d
f
o
r 100oC < TC ≤ 800oC
3
f
o
r TC > 800oC
(
D
.
4
)
w
h
e
r
e φ0
i
s
a
n
i
n
i
t
i
a
l
p
o
r
o
s
i
t
y
a
n
d a
, b
, c
a
n
d d
a
r
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
o
f
a
c
u
b
i
c
f
u
n
c
t
i
o
n
s
s
u
c
h
t
h
a
t φ(T)
a
n
d
i
t
s
d
e
r
i
v
a
t
i
v
e
a
r
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
(
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
t
a
b
l
e
D
.
3
)
.
A
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
l
y
,
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
p
o
r
o
s
i
t
y
h
a
s
b
e
e
n
d
e
r
i
v
e
d
b
y
t
h
e
a
u
t
h
o
r
b
a
-
s
e
d
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
B
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[
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.
I
n
t
h
i
s
a
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p
r
o
a
c
h
,
a
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r
e
s
e
n
t
e
d
p
o
r
o
s
i
t
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u
n
c
t
i
o
n
(
(
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.
5
)
)
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s
a
l
l
o
w
i
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g
p
o
r
o
s
i
t
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o
i
n
c
r
e
a
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l
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t
e
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p
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i
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i
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c
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.
φ = φ0
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   
   
1
f
o
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eT 3
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C + gTC + h
f
o
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eT 3
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f
o
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(
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)
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h
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r
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a
n
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a
r
e
c
o
e
￿
c
i
e
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o
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u
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c
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.
εDρL =

      
      
0
f
o
r TC ≤ 200oC
7e − 4(TC − 200)
f
o
r 200oC < TC ≤ 300oC
4e − 5(TC − 200) + 0.07
f
o
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f
o
r TC > 800oC
￿
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￿
(
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.
6
)
D
i
￿
u
s
i
v
i
t
y
o
f
G
a
s
[
1
1
]
.
T
h
e
e
￿
e
c
t
i
v
e
d
i
￿
u
s
i
o
n
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
(
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.
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)
o
f
w
a
t
e
r
v
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o
u
r
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,
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r
a
i
r
i
n
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a
t
e
r
v
a
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o
u
r
v
a
r
i
e
s
w
i
t
h
t
e
m
p
e
r
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t
u
r
e
a
n
d
g
a
s
p
r
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u
r
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.
T
h
e
p
r
o
p
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d
i
￿
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s
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o
n
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r
c
o
n
c
r
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c
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t
r
u
c
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r
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w
h
a
t
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a
n
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s
e
e
n
i
n
e
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u
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o
n
(
D
.
8
)
.
D = 1.87e − 5
￿
T 2.072
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￿ ￿
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s
￿
(
D
.
7
)
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δ
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￿
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s
￿
(
D
.
8
)
w
h
e
r
e δ = 0.5
i
s
a
c
o
n
s
t
r
i
c
t
i
v
i
t
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n
d τ = 3
i
s
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.
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p
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c
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￿
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t
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p
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￿
Ns
m2
￿
f
o
r T ≤ TCrit
(
D
.
9
)
w
h
e
r
e TCrit = 647.3
K
i
s
t
h
e
c
r
i
t
i
c
a
l
p
o
i
n
t
o
f
w
a
t
e
r
.
ˆ
D
y
n
a
m
i
c
V
i
s
c
o
s
i
t
y
o
f
W
a
t
e
r
V
a
p
o
u
r
µV = µ
0
V + αV (T − T0)
￿
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c
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s
e
n
t
e
d
i
n
e
q
u
a
t
i
o
n
(
D
.
1
3
)
.
H
e
a
t
c
a
p
a
c
i
t
y
i
s
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
d
e
￿
n
e
d
a
s
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
a
s
m
a
l
l
i
n
c
r
e
m
e
n
t
o
f
e
n
e
r
g
y ∂Q
,
t
o
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
s
m
a
l
l
i
n
c
r
e
a
s
e
i
n
i
t
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e dT
.
ρC = εSρSCS + εLρLCL + εG˜ ρVCV + εG˜ ρACA
￿
J
m3K
￿
(
D
.
1
3
)
w
h
e
r
e εSρS
i
s
t
h
e
s
o
l
i
d
s
k
e
l
e
t
o
n
c
o
n
t
e
n
t
p
e
r
u
n
i
t
v
o
l
u
m
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
Ci
i
s
t
h
e
s
p
e
c
i
￿
c
h
e
a
t
o
f
t
h
e
p
h
a
s
e i
.
S
p
e
c
i
￿
c
H
e
a
t
i
s
t
h
e
a
m
o
u
n
t
o
f
h
e
a
t
p
e
r
u
n
i
t
m
a
s
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
r
a
i
s
e
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
b
y
o
n
e
d
e
g
r
e
e
C
e
l
s
i
u
s
.
ˆ
S
p
e
c
i
￿
c
H
e
a
t
o
f
L
i
q
u
i
d
W
a
t
e
r
CL =



(2.4768T + 3368.2) +
￿
aT
513.15
￿b
f
o
r T ≤ TCrit
24515.0
f
o
r T > TCrit
￿
J
kgK
￿
(
D
.
1
4
)
w
h
e
r
e a = 1.08542631988638
a
n
d b = 31.4447657616636
.
1
6
8D
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
h
y
s
i
c
s
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
ˆ
S
p
e
c
i
￿
c
H
e
a
t
o
f
W
a
t
e
r
V
a
p
o
u
r
CV =



(7.1399T + 443) +
￿
aT
513.15
￿b
f
o
r T ≤ TCrit
45821.04
f
o
r T > TCrit
￿
J
kgK
￿
(
D
.
1
5
)
w
h
e
r
e a = 1.13771502228162
a
n
d b = 29.4435287521143
.
ˆ
S
p
e
c
i
￿
c
H
e
a
t
o
f
D
r
y
A
i
r
CA = aT
3 + bT
2 + cT + d
￿
J
kgK
￿
(
D
.
1
6
)
w
h
e
r
e a = −9.84936701814735e− 8
, b = 3.56436257769861e− 4
, c =
−1.21617923987757e− 1
a
n
d d = 1.01250255216324e+ 3
.
ˆ
L
a
t
e
n
t
H
e
a
t
o
f
S
o
l
i
d
S
k
e
l
e
t
o
n
CS = 811 + 80
￿
TC
120
￿
− 4
￿
TC
120
￿2 ￿
J
kgK
￿
(
D
.
1
7
)
S
p
e
c
i
￿
c
e
n
t
h
a
l
p
i
e
s
ˆ
E
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
a
n
d
d
e
s
o
r
p
t
i
o
n
λE = 2.672e + 5(TCrit − T)
0.38
￿
J
kg
￿
(
D
.
1
8
)
ˆ
D
e
h
y
d
r
a
t
i
o
n
o
f
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
b
o
u
n
d
w
a
t
e
r
,
k
e
p
t
a
t
c
o
n
s
t
a
n
t
v
a
l
u
e
λD = 2400e + 3
￿
J
kg
￿
(
D
.
1
9
)
T
r
a
n
s
f
e
r
C
o
e
￿
c
i
e
n
t
ˆ
R
a
d
i
a
t
i
v
e
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
C
o
e
￿
c
i
e
n
t
hr = eσ
￿
T
2 + T
2
∞
￿
(T + T∞)
￿
W
m2K
￿
(
D
.
2
0
)
w
h
e
r
e
e
i
s
t
h
e
e
m
i
s
s
i
v
i
t
y
o
f
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
r
f
a
c
e
a
n
d σ = 5.67e −
8
￿
W
/
m
2
K
4￿
i
s
a
S
t
e
f
a
n
-
B
o
l
t
z
m
a
n
n
c
o
n
s
t
a
n
t
.
1
6
9D
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
h
y
s
i
c
s
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
ˆ
C
o
n
v
e
c
t
i
v
e
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
C
o
e
￿
c
i
e
n
t
, hq
,
i
s
k
e
p
t
a
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
v
a
l
u
e
a
n
d
i
t
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
.
ˆ
C
o
m
b
i
n
e
d
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
C
o
e
￿
c
i
e
n
t
hqr = hr + hq
￿
W
m2K
￿
(
D
.
2
1
)
T
h
e
r
m
a
l
C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
m
e
a
s
u
r
e
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
.
T
h
e
r
e
i
s
a
l
m
o
s
t
n
o
o
r
l
i
m
i
t
e
d
t
e
s
t
i
n
g
s
t
a
n
d
a
r
d
s
a
n
d
o
n
t
o
p
o
f
t
h
a
t
v
e
r
y
o
f
t
e
n
t
h
e
m
o
i
s
t
u
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
n
e
g
l
e
c
t
e
d
d
u
r
i
n
g
s
u
c
h
t
e
s
t
s
a
n
d
a
f
t
e
r
w
a
r
d
s
,
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
o
n
t
y
p
e
a
n
d
a
m
o
u
n
t
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
a
r
e
n
o
t
f
u
l
l
y
p
r
o
v
i
d
e
d
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
t
h
e
a
p
p
a
r
a
t
u
s
u
s
e
d
a
n
d
t
h
e
m
e
t
h
o
d
s
t
h
e
m
s
e
l
v
e
s
a
r
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
o
b
e
n
o
t
e
n
o
u
g
h
a
c
c
u
r
a
t
e
.
T
h
e
r
e
a
r
e
s
o
m
e
w
e
l
l
k
n
o
w
n
a
n
d
e
s
t
a
b
l
i
s
h
e
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
l
i
k
e
A
n
d
e
r
b
e
r
g
(
1
9
7
8
)
(
D
.
2
2
)
.
I
t
w
a
s
p
u
b
l
i
s
h
e
d
i
n
C
I
B
b
u
l
l
e
t
i
n
s
a
n
d
u
s
e
d
i
n
S
w
e
d
i
s
h
c
o
d
e
s
f
o
r
￿
r
e
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
d
e
s
i
g
n
.
T
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
p
r
o
v
i
d
e
d
(
D
.
2
2
)
i
s
f
o
r
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
s
i
l
i
c
e
o
u
s
a
g
g
r
e
g
a
t
e
.
keff = 1.68 − 0.19055
￿
T
100
￿
+ 0.0082
￿
T
100
￿2 ￿
W
Km
￿
(
D
.
2
2
)
F
o
r
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
p
r
a
c
t
i
s
e
,
i
n
E
u
r
o
c
o
d
e
2
[
1
]
a
n
d
4
a
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
l
i
m
i
t
s
h
a
s
b
e
e
n
p
r
o
p
o
s
e
d
a
n
d
a
n
a
d
e
q
u
a
t
e
f
u
n
c
t
i
o
n
c
a
n
b
e
c
h
o
s
e
n
w
i
t
h
i
n
l
o
w
e
r
(
D
.
2
3
)
a
n
d
u
p
p
e
r
b
a
n
d
(
D
.
2
4
)
.
T
h
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
U
K
a
r
e
i
n
t
r
o
d
u
c
e
d
i
n
t
h
e
N
a
t
i
o
n
a
l
A
n
n
e
x
,
w
h
e
r
e
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
f
o
r
n
o
r
m
a
l
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
s
h
o
u
l
d
c
o
i
n
c
i
d
e
w
i
t
h
l
o
w
e
r
l
i
m
i
t
d
e
￿
n
e
d
b
y
(
D
.
2
3
)
a
n
d
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
b
y
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
d
e
￿
n
e
d
b
y
(
D
.
2
4
)
.
keff = 1.36 − 0.136
￿
T
100
￿
+ 0.0057
￿
T
100
￿2 ￿
W
Km
￿
(
D
.
2
3
)
keff = 2 − 0.2451
￿
T
100
￿
+ 0.0107
￿
T
100
￿2 ￿
W
Km
￿
(
D
.
2
4
)
B
o
t
h
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
a
r
e
w
i
t
h
i
n
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
o
f
(
2
0
-
1
2
0
0oC
)
.
R
e
c
e
n
t
l
y
,
a
s
t
u
d
i
e
s
o
n
t
h
e
r
m
a
l
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
o
f
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
h
a
d
b
e
e
n
c
o
n
d
u
c
t
e
d
b
y
K
o
d
u
r
a
n
d
S
u
l
t
a
n
[
4
3
]
.
T
h
e
y
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
t
h
e
r
m
a
l
1
7
0D
.
A
d
d
i
t
i
o
n
a
l
p
h
y
s
i
c
s
a
n
d
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 0
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T
h
e
r
m
a
l
 
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
 
[
W
/
(
m
•
K
)
]
Temperature [K]
Anderberg
Lower bound
Upper bound
Silicous
Carbonate
F
i
g
u
r
e
D
.
2
.
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
i
s
t
y
p
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
y
p
e
s
o
f
a
g
g
r
e
g
a
t
e
s
,
s
i
l
i
c
e
o
u
s
o
n
e
(
D
.
2
5
)
a
n
d
c
a
r
b
o
n
a
t
e
o
n
e
(
D
.
2
6
)
.
keff =
2.5 − 0.0034T
f
o
r 0 < T ≤ 200
oC
2.24 − 0.0021T
f
o
r 200 < T ≤ 400
oC
1.4
f
o
r 400 < T ≤ 1000
oC
(
D
.
2
5
)
keff =
1.8 − 0.0016T
f
o
r 0 < T ≤ 500
oC
1.2 − 0.0004T
f
o
r 500 < T ≤ 1000
oC
(
D
.
2
6
)
T
h
e
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
s
i
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
F
i
g
u
r
e
D
.
2
,
w
h
e
r
e
i
t
c
a
n
b
e
e
a
s
i
l
y
s
e
e
n
t
h
a
t
A
n
d
e
r
b
e
r
g
f
u
n
c
t
i
o
n
c
o
i
n
c
i
d
e
w
i
t
h
a
l
o
w
e
r
l
i
m
i
t
p
r
o
v
i
d
e
d
b
y
E
u
r
o
-
c
o
d
e
.
T
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
s
i
l
i
c
e
o
u
s
a
g
-
g
r
e
g
a
t
e
s
e
e
m
s
t
o
b
e
o
v
e
r
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
t
h
e
v
a
l
u
e
s
.
T
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
c
a
r
b
o
n
a
t
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
i
s
c
o
i
n
c
i
d
i
n
g
w
i
t
h
u
p
p
e
r
l
i
m
i
t
u
p
t
o
6
0
0
d
e
g
r
e
e
s
,
f
r
o
m
t
h
e
n
i
t
s
t
a
r
t
s
t
o
b
e
t
h
e
l
o
w
e
r
f
u
n
c
t
i
o
n
f
r
o
m
t
h
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
.
1
7
1B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
1
]
B
s
e
n
1
9
9
2
-
1
-
2
:
2
0
0
4
e
u
r
o
c
o
d
e
2
:
D
e
s
i
g
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
-
p
a
r
t
1
-
2
:
G
e
n
e
r
a
l
r
u
l
e
s
-
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
￿
r
e
d
e
s
i
g
n
.
[
2
]
P
.
B
.
B
a
m
f
o
r
t
h
.
R
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
o
b
t
a
i
n
e
d
u
s
i
n
g
l
i
q
u
i
d
a
n
d
g
a
s
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
9
(
1
3
8
)
:
3
￿
1
1
,
1
9
8
7
.
[
3
]
V
.
B
a
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
,
M
.
M
a
i
n
g
u
y
,
T
.
L
a
s
s
a
b
a
t
e
r
e
,
a
n
d
O
.
C
o
u
s
s
y
.
C
h
a
-
r
a
c
t
e
r
i
z
a
t
i
o
n
a
n
d
i
d
e
n
t
i
￿
c
a
t
i
o
n
o
f
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
a
n
d
t
r
a
n
s
f
e
r
m
o
i
s
t
u
r
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
f
o
r
o
r
d
i
n
a
r
y
a
n
d
h
i
g
h
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
c
e
m
e
n
t
i
t
i
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
2
9
(
8
)
:
1
2
2
5
￿
1
2
3
8
,
1
9
9
9
.
[
4
]
B
.
B
a
r
y
.
E
t
u
d
e
d
e
c
o
u
p
l
a
g
e
h
y
d
r
a
u
l
i
q
u
e
-
m
e
c
h
a
n
i
q
u
e
d
a
n
s
l
e
b
e
t
o
n
e
n
d
o
m
a
g
e
.
L
a
b
o
r
a
t
o
i
r
e
d
e
M
e
c
a
n
i
q
u
e
e
t
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
,
C
a
c
h
a
n
,
1
1
,
1
9
9
6
.
[
5
]
Z
.
P
.
B
a
z
a
n
t
.
A
n
a
l
y
s
i
s
o
f
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
,
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
a
n
d
f
r
a
c
t
u
r
e
i
n
r
a
p
i
d
l
y
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
I
n
P
r
o
c
.
o
f
I
n
t
.
W
o
r
k
s
h
o
p
o
n
F
i
r
e
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
H
i
g
h
-
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
,
G
a
i
t
h
e
r
b
u
r
g
,
M
D
,
U
S
A
,
F
e
b
r
u
a
r
y
1
3
-
1
4
1
9
9
7
.
[
6
]
Z
.
P
.
B
a
z
a
n
t
.
C
o
n
c
r
e
t
e
c
r
e
e
p
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
i
t
s
i
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
w
i
t
h
f
r
a
c
t
u
r
e
:
r
e
c
e
n
t
p
r
o
g
r
e
s
s
.
I
n
G
.
P
i
j
a
u
d
i
e
r
-
C
a
b
o
t
,
B
.
G
e
r
a
r
d
,
a
n
d
P
.
A
c
k
e
r
,
e
d
i
t
o
r
s
,
P
r
o
c
e
e
d
i
n
g
s
o
f
t
h
e
7
t
h
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
o
n
C
r
e
e
p
,
S
h
r
i
n
k
a
g
e
a
n
d
D
u
r
a
b
i
l
i
t
y
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
p
a
g
e
s
4
4
9
￿
4
6
0
.
H
e
r
m
e
s
S
c
i
e
n
c
e
,
2
0
0
5
.
[
7
]
Z
.
P
.
B
a
z
a
n
t
a
n
d
M
.
F
.
K
a
p
l
a
n
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
H
i
g
h
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
:
M
a
t
e
-
r
i
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
n
d
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
.
L
o
n
g
m
a
n
,
1
9
9
6
.
[
8
]
J
.
B
e
a
r
.
D
y
n
a
m
i
c
s
o
f
￿
u
i
d
s
i
n
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
.
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
S
c
i
e
n
c
e
S
e
r
i
e
s
.
A
m
e
r
i
c
a
n
E
l
s
e
v
i
e
r
,
1
9
7
2
.
1
7
2B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
9
]
J
.
B
e
a
r
a
n
d
Y
.
B
a
c
h
m
a
t
.
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
T
r
a
n
s
p
o
r
t
P
h
e
-
n
o
m
e
n
a
i
n
P
o
r
o
u
s
M
e
d
i
a
.
K
l
u
w
e
r
A
c
a
d
e
m
i
c
P
u
b
l
i
s
h
e
r
,
1
9
9
0
.
[
1
0
]
A
.
V
.
B
i
s
h
o
p
.
T
h
e
p
r
i
n
c
i
p
l
e
o
f
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
.
T
e
k
n
i
s
k
U
k
e
b
l
a
d
,
3
9
:
8
5
9
￿
8
6
3
,
1
9
5
9
.
[
1
1
]
Y
.
A
.
C
e
n
g
e
l
.
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
:
A
P
r
a
c
t
i
c
a
l
A
p
p
r
o
a
c
h
.
M
c
G
r
a
w
-
H
i
l
l
,
N
e
w
Y
o
r
k
,
2
n
d
e
d
i
t
i
o
n
,
2
0
0
3
.
[
1
2
]
J
.
H
.
C
h
u
n
g
a
n
d
G
.
R
.
C
o
n
s
o
l
a
z
i
o
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
h
e
n
o
m
e
n
a
i
n
r
e
i
n
f
o
r
c
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
e
x
p
o
s
e
d
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
5
(
3
)
:
5
9
7
￿
6
0
8
,
2
0
0
5
.
[
1
3
]
O
.
C
o
u
s
s
y
.
M
e
c
h
a
n
i
c
s
o
f
P
o
r
o
u
s
C
o
n
t
i
n
u
a
,
.
W
i
l
e
y
,
1
9
9
5
.
[
1
4
]
C
.
T
.
D
a
v
i
e
,
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
.
E
￿
e
c
t
o
f
￿
u
i
d
t
r
a
n
s
p
o
r
t
o
n
t
h
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
i
n
t
e
g
r
i
t
y
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
n
u
c
l
e
a
r
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
s
.
P
r
o
c
e
e
-
d
i
n
g
s
o
f
1
3
t
h
A
n
n
u
a
l
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
o
f
t
h
e
A
s
s
o
c
i
a
t
i
o
n
f
o
r
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
M
e
c
h
a
n
i
c
s
i
n
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
-
U
K
,
2
0
0
5
.
[
1
5
]
C
.
T
.
D
a
v
i
e
,
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
.
C
o
u
p
l
e
d
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
-
t
u
r
e
t
r
a
n
s
p
o
r
t
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
-
e
￿
e
c
t
o
f
c
a
p
i
l
-
l
a
r
y
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
a
d
s
o
r
b
e
d
w
a
t
e
r
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
,
P
a
r
t
A
,
4
9
(
8
)
:
7
3
3
￿
7
6
3
,
2
0
0
6
.
[
1
6
]
R
.
d
e
B
o
r
s
t
a
n
d
P
.
P
.
J
.
M
.
P
e
e
t
e
r
s
.
A
n
a
l
y
s
i
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
u
n
d
e
r
t
h
e
r
m
a
l
l
o
a
d
i
n
g
.
C
o
m
p
u
t
e
r
M
e
t
h
o
d
s
I
n
A
p
p
l
i
e
d
M
e
c
h
a
n
i
c
s
A
n
d
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
7
7
(
3
)
:
2
9
3
￿
3
1
0
,
D
e
c
e
m
b
e
r
1
9
8
9
.
[
1
7
]
R
.
K
.
D
h
i
r
,
P
.
C
.
H
e
w
l
e
t
t
,
a
n
d
Y
.
N
.
C
h
a
n
.
N
e
a
r
s
u
r
f
a
c
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
:
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
4
1
(
1
4
7
)
:
8
7
￿
9
7
,
1
9
8
9
.
[
1
8
]
M
.
B
.
D
w
a
i
k
a
t
a
n
d
V
.
K
.
R
.
K
o
d
u
r
.
H
y
d
r
o
t
h
e
r
m
a
l
m
o
d
e
l
f
o
r
p
r
e
d
i
c
-
t
i
n
g
￿
r
e
-
i
n
d
u
c
e
d
s
p
a
l
l
i
n
g
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
s
y
s
t
e
m
s
.
F
i
r
e
S
a
f
e
t
y
J
o
u
r
n
a
l
,
4
4
:
4
2
5
￿
4
3
4
,
2
0
0
9
.
[
1
9
]
R
.
F
e
l
i
c
e
t
t
i
a
n
d
P
.
G
.
G
a
m
b
a
r
o
v
a
.
H
e
a
t
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
:
S
p
e
c
i
a
l
i
s
s
u
e
s
i
n
m
a
t
e
r
i
a
l
s
t
e
s
t
i
n
g
.
S
t
u
d
i
e
s
a
n
d
R
e
s
e
a
r
c
h
e
s
,
P
o
l
i
t
e
c
h
n
i
c
o
d
i
M
i
l
a
n
o
,
2
4
:
1
2
1
￿
3
8
,
2
0
0
3
.
1
7
3B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
2
0
]
F
.
F
e
y
e
l
.
A
m
u
l
t
i
l
e
v
e
l
￿
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
m
e
t
h
o
d
(
f
e
)
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
r
e
s
-
p
o
n
s
e
o
f
h
i
g
h
l
y
n
o
n
-
l
i
n
e
a
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
u
s
i
n
g
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
d
c
o
n
t
i
n
u
a
.
C
o
m
-
p
u
t
e
r
M
e
t
h
o
d
s
i
n
A
p
p
l
i
e
d
M
e
c
h
a
n
i
c
s
a
n
d
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
1
9
2
:
3
2
3
3
￿
3
2
4
4
,
2
0
0
3
.
[
2
1
]
D
.
J
.
F
u
r
b
i
s
h
.
F
l
u
i
d
P
h
y
s
i
c
s
i
n
G
e
o
l
o
g
y
.
A
n
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
￿
u
i
d
m
o
t
i
o
n
o
n
e
a
r
t
h
s
u
r
f
a
c
e
a
n
d
w
i
t
h
i
n
i
t
s
c
r
u
s
t
.
O
x
f
o
r
d
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
P
r
e
s
s
,
1
9
9
7
.
[
2
2
]
D
.
G
a
w
i
n
,
C
.
E
.
M
a
j
o
r
a
n
a
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
a
l
b
e
h
a
v
i
o
u
r
a
n
d
d
a
m
a
g
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
M
e
c
h
a
n
i
c
s
o
f
C
o
h
e
s
i
v
e
-
F
r
i
c
t
i
o
n
a
l
M
a
t
e
r
i
a
l
s
,
4
(
1
)
:
3
7
￿
7
4
,
1
9
9
9
.
[
2
3
]
D
.
G
a
w
i
n
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
d
e
f
o
r
m
a
-
t
i
o
n
s
o
f
h
i
g
h
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
M
a
t
e
r
i
a
l
s
a
n
d
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
/
M
a
t
e
r
i
a
u
x
e
t
C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
,
3
7
(
2
6
8
)
:
2
1
8
￿
2
3
6
,
2
0
0
4
.
[
2
4
]
D
.
G
a
w
i
n
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
H
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
a
r
l
y
a
g
e
s
a
n
d
b
e
y
o
n
d
.
p
a
r
t
i
:
h
y
d
r
a
t
i
o
n
a
n
d
h
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
a
l
p
h
e
n
o
m
e
n
a
.
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
J
o
u
r
-
n
a
l
f
o
r
N
u
m
e
r
i
c
a
l
M
e
t
h
o
d
s
i
n
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
6
7
(
3
)
:
2
9
9
￿
3
3
1
,
2
0
0
6
.
1
0
.
1
0
0
2
/
n
m
e
.
1
6
1
5
.
[
2
5
]
D
.
G
a
w
i
n
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
H
y
g
r
o
-
t
h
e
r
m
o
-
c
h
e
m
o
-
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
a
r
l
y
a
g
e
s
a
n
d
b
e
y
o
n
d
.
p
a
r
t
i
i
:
s
h
r
i
n
k
a
g
e
a
n
d
c
r
e
e
p
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
J
o
u
r
n
a
l
f
o
r
N
u
m
e
r
i
c
a
l
M
e
t
h
o
d
s
i
n
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
6
7
(
3
)
:
3
3
2
￿
3
6
3
,
2
0
0
6
.
1
0
.
1
0
0
2
/
n
m
e
.
1
6
3
6
.
[
2
6
]
D
.
G
a
w
i
n
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
T
o
w
a
r
d
s
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
t
h
e
r
m
a
l
s
p
a
l
l
i
n
g
r
i
s
k
t
h
r
o
u
g
h
a
m
u
l
t
i
-
p
h
a
s
e
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
m
o
d
e
l
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
.
C
o
m
p
u
t
e
r
M
e
t
h
o
d
s
i
n
A
p
p
l
i
e
d
M
e
c
h
a
n
i
c
s
a
n
d
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
1
9
5
(
4
1
-
4
3
)
:
5
7
0
7
￿
5
7
2
9
,
2
0
0
6
.
[
2
7
]
D
.
G
a
w
i
n
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
c
r
e
e
p
a
n
d
s
h
r
i
n
k
a
g
e
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
b
y
m
e
a
n
s
o
f
e
￿
e
c
t
i
v
e
s
t
r
e
s
s
e
s
.
M
a
t
e
r
i
a
l
s
a
n
d
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
4
0
(
6
)
:
5
7
9
￿
5
9
1
,
0
7
2
0
0
7
.
[
2
8
]
M
.
G
.
D
.
G
e
e
r
s
.
C
o
n
t
i
n
u
u
m
d
a
m
a
g
e
m
e
c
h
a
n
i
c
s
:
F
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
s
,
h
i
g
h
e
r
-
o
r
d
e
r
t
h
e
o
r
i
e
s
a
n
d
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
a
s
p
e
c
t
s
.
L
e
c
t
u
r
e
n
o
t
e
s
-
c
o
u
r
s
e
4
K
0
6
0
,
1
9
9
8
.
1
7
4B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
2
9
]
T
.
Z
.
H
a
r
m
a
t
h
y
.
T
h
e
r
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
-
t
u
r
e
s
.
A
S
T
M
J
o
u
r
n
a
l
o
f
M
A
t
e
r
i
a
l
s
,
5
(
1
)
:
4
7
￿
7
4
,
1
9
7
0
.
[
3
0
]
R
.
W
.
H
y
l
a
n
d
a
n
d
A
.
W
e
x
l
e
r
.
F
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
t
h
e
r
m
o
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
s
a
t
u
r
a
t
e
d
p
h
a
s
e
s
o
f
h
2
o
f
r
o
m
1
7
3
.
1
5
k
t
o
4
7
3
.
1
5
k
.
A
S
H
R
A
E
T
r
a
n
s
,
8
9
(
2
A
)
:
5
0
0
￿
5
1
9
,
1
9
8
3
.
[
3
1
]
L
.
J
a
s
o
n
.
R
e
l
a
t
i
o
n
e
n
d
o
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
-
p
e
r
m
é
a
b
i
l
i
t
é
p
o
u
r
l
e
s
b
é
t
o
n
s
-
a
p
-
p
l
i
c
a
t
i
o
n
a
u
c
a
l
c
u
l
d
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
P
h
D
t
h
e
s
i
s
,
E
c
o
l
e
C
e
n
t
r
a
l
e
d
e
N
a
n
t
e
s
,
F
r
a
n
c
e
,
2
0
0
4
.
[
3
2
]
P
.
K
a
l
i
f
a
,
G
.
C
h
e
n
e
,
a
n
d
C
.
G
a
l
l
e
.
H
i
g
h
-
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
h
p
c
w
i
t
h
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
:
F
r
o
m
s
p
a
l
l
i
n
g
t
o
m
i
c
r
o
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
1
(
1
0
)
:
1
4
8
7
￿
1
4
9
9
,
2
0
0
1
.
[
3
3
]
P
.
K
a
l
i
f
a
,
F
.
D
.
M
e
n
n
e
t
e
a
u
,
a
n
d
D
.
Q
u
e
n
a
r
d
.
S
p
a
l
l
i
n
g
a
n
d
p
o
r
e
p
r
e
s
-
s
u
r
e
i
n
h
p
c
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
0
(
1
2
)
:
1
9
1
5
￿
1
9
2
7
,
2
0
0
0
.
[
3
4
]
T
.
K
e
l
l
e
y
.
F
l
o
w
t
h
r
o
u
g
h
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
.
T
e
c
h
n
i
c
a
l
r
e
p
o
r
t
,
N
o
r
t
h
C
a
r
o
-
l
i
n
a
S
t
a
t
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
,
2
0
0
4
.
[
3
5
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
.
S
t
r
a
i
n
o
f
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
d
u
r
i
n
g
t
w
o
t
h
e
r
m
a
l
c
y
c
l
e
s
.
p
a
r
t
1
:
S
t
r
a
i
n
o
v
e
r
t
w
o
c
y
c
l
e
s
,
d
u
r
i
n
g
￿
r
s
t
h
e
a
t
i
n
g
a
n
d
a
t
s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
c
o
n
s
t
a
n
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
5
8
(
6
)
:
3
6
7
￿
3
8
5
,
2
0
0
6
.
[
3
6
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
.
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
p
a
r
t
2
:
P
r
e
s
-
s
u
r
e
r
e
l
i
e
f
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
a
n
d
m
o
d
e
l
l
i
n
g
c
r
i
t
e
r
i
a
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
6
0
(
3
)
:
1
8
9
￿
2
0
4
,
A
p
r
i
l
2
0
0
8
.
[
3
7
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
,
B
.
N
.
G
r
a
i
n
g
e
r
,
a
n
d
P
.
J
.
E
.
S
u
l
l
i
v
a
n
.
S
t
r
a
i
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
d
u
r
i
n
g
1
s
t
h
e
a
t
i
n
g
t
o
6
0
0
-
d
e
g
r
e
e
s
-
c
u
n
d
e
r
l
o
a
d
.
M
a
g
a
z
i
n
e
O
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
7
(
1
3
3
)
:
1
9
5
￿
2
1
5
,
D
e
c
e
m
b
e
r
1
9
8
5
.
[
3
8
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
,
B
.
N
.
G
r
a
i
n
g
e
r
,
a
n
d
P
.
J
.
E
.
S
u
l
l
i
v
a
n
.
T
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
-
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
-
r
e
v
i
e
w
,
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
w
i
t
h
i
n
s
p
e
c
i
m
e
n
a
n
d
b
e
h
a
v
i
o
r
o
f
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
c
o
n
s
t
i
t
u
e
n
t
s
.
M
a
g
a
z
i
n
e
O
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
7
(
1
3
2
)
:
1
3
1
￿
1
4
4
,
1
9
8
5
.
1
7
5B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
3
9
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
a
n
d
C
.
E
.
M
a
j
o
r
a
n
a
.
S
p
a
l
l
i
n
g
.
I
n
G
.
K
h
o
u
r
y
a
n
d
C
.
E
.
M
a
j
o
r
a
n
a
,
e
d
i
t
o
r
s
,
E
￿
e
c
t
o
f
H
e
a
t
o
n
C
o
n
c
r
e
t
e
,
p
a
g
e
s
1
￿
1
1
,
U
d
i
n
e
,
2
0
0
3
.
[
4
0
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
,
C
.
E
.
M
a
j
o
r
a
n
a
,
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
,
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
M
o
-
d
e
l
l
i
n
g
o
f
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
5
4
(
2
)
:
7
7
￿
1
0
1
,
2
0
0
2
.
[
4
1
]
G
.
A
.
K
h
o
u
r
y
a
n
d
B
.
W
i
l
l
o
u
g
h
b
y
.
P
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
p
a
r
t
1
:
M
o
l
e
c
u
l
a
r
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
m
a
t
e
r
i
a
l
s
b
e
h
a
v
i
o
u
r
.
M
a
-
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
6
0
(
2
)
:
1
2
5
￿
1
3
6
,
M
a
r
c
h
2
0
0
8
.
[
4
2
]
L
.
J
.
K
l
i
n
k
e
n
b
e
r
g
.
T
h
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
p
o
r
o
u
s
m
e
d
i
a
t
o
l
i
q
u
i
d
s
a
n
d
g
a
s
e
s
.
D
r
i
l
l
i
n
g
a
n
d
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
P
r
a
c
t
i
c
e
,
1
:
2
0
0
￿
2
1
1
,
1
9
4
1
.
[
4
3
]
V
.
K
.
R
.
K
o
d
u
r
a
n
d
M
.
A
.
S
u
l
t
a
n
.
E
￿
e
c
t
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
o
n
t
h
e
r
-
m
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
h
i
g
h
-
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
.
J
o
u
r
n
a
l
o
f
M
a
t
e
r
i
a
l
s
i
n
C
i
v
i
l
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
,
1
5
(
2
)
:
1
0
1
￿
1
0
7
,
2
0
0
3
.
[
4
4
]
K
.
K
u
k
l
a
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
s
e
l
e
c
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
m
e
c
h
a
n
i
c
p
r
o
b
l
e
m
s
u
s
i
n
g
a
g
r
a
d
i
e
n
t
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
.
M
a
s
t
e
r
'
s
t
h
e
s
i
s
,
C
r
a
c
o
w
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
,
2
0
0
3
.
[
4
5
]
M
.
C
.
L
e
v
e
r
e
t
t
.
C
a
p
i
l
l
a
r
y
b
e
h
a
v
i
o
r
i
n
p
o
r
o
u
s
s
o
l
i
d
s
.
T
r
a
n
s
.
A
I
M
E
,
1
4
2
:
1
5
2
￿
1
6
9
,
1
9
4
1
.
[
4
6
]
R
.
W
.
L
e
w
i
s
a
n
d
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
.
T
h
e
F
i
n
i
t
e
E
l
e
m
e
n
t
M
e
t
h
o
d
i
n
t
h
e
S
t
a
t
i
c
a
n
d
D
y
n
a
m
i
c
D
e
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
n
d
C
o
n
s
o
l
i
d
a
t
i
o
n
o
f
P
o
r
o
u
s
M
e
d
i
a
.
W
i
l
e
y
,
2
n
d
e
d
.
e
d
i
t
i
o
n
,
1
9
9
8
.
[
4
7
]
J
.
H
.
L
i
e
n
h
a
r
d
I
V
a
n
d
J
.
H
.
L
i
e
n
h
a
r
d
V
.
H
e
a
t
t
r
a
n
s
f
e
r
t
e
x
t
b
o
o
k
.
P
h
l
o
-
g
i
s
t
o
n
P
r
e
s
s
,
2
0
0
5
.
[
4
8
]
M
.
M
a
i
n
g
u
y
,
O
.
C
o
u
s
s
y
,
a
n
d
V
.
B
o
r
o
g
h
e
l
-
B
o
u
n
y
.
R
o
l
e
o
f
a
i
r
p
r
e
s
-
s
u
r
e
i
n
d
r
y
i
n
g
o
f
w
e
a
k
l
y
p
e
r
m
e
a
b
l
e
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
J
o
u
r
n
a
l
o
f
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
M
e
c
h
a
n
i
c
s
,
1
2
7
(
6
)
:
5
8
2
￿
5
9
2
,
2
0
0
1
.
[
4
9
]
J
.
P
.
M
o
n
l
o
u
i
s
-
B
o
n
n
a
i
r
e
,
J
.
V
e
r
d
i
e
r
,
a
n
d
B
.
P
e
r
r
i
n
.
P
r
e
d
i
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
t
o
g
a
s
￿
o
w
o
f
c
e
m
e
n
t
-
b
a
s
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
4
(
5
)
:
7
3
7
￿
7
4
4
,
2
0
0
4
.
1
7
6B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
5
0
]
E
.
G
.
N
a
v
y
.
F
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
s
o
f
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
H
i
g
h
P
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
C
o
n
c
r
e
t
e
.
L
o
n
g
m
a
n
,
1
9
9
6
.
[
5
1
]
S
.
N
e
m
a
t
-
N
a
s
s
a
r
a
n
d
M
.
M
o
r
i
.
M
i
c
r
o
m
e
c
h
a
n
i
c
s
:
O
v
e
r
a
l
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
h
e
t
e
r
o
g
e
n
e
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.
N
o
r
t
h
-
H
o
l
l
a
n
d
,
E
l
s
e
v
i
e
r
S
c
i
e
n
c
e
P
u
b
l
i
s
h
e
r
s
,
A
m
s
t
e
r
d
a
m
,
T
h
e
N
e
t
h
e
r
l
a
n
d
s
,
1
9
9
3
.
[
5
2
]
A
.
M
.
N
e
v
i
l
l
e
.
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
.
P
e
a
r
s
o
n
E
d
u
c
a
t
i
o
n
,
f
o
r
t
h
e
d
i
t
i
o
n
,
2
0
0
7
.
[
5
3
]
C
.
N
i
e
l
s
e
n
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
.
R
e
s
i
d
u
a
l
f
r
a
c
t
u
r
e
e
n
e
r
g
y
o
f
h
i
g
h
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
d
n
o
r
m
a
l
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
t
o
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
M
a
-
t
e
r
i
a
l
s
a
n
d
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
3
6
(
8
)
:
5
1
5
￿
5
2
1
,
O
c
t
o
b
e
r
2
0
0
3
.
[
5
4
]
C
.
V
.
N
i
e
l
s
e
n
,
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
.
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
o
f
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
e
￿
e
c
t
s
o
n
u
n
i
a
x
i
a
l
c
o
n
c
r
e
t
e
m
e
m
b
e
r
u
n
d
e
r
e
l
a
s
t
i
c
r
e
s
t
r
a
i
n
t
.
M
a
g
a
z
i
n
e
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
5
4
(
4
)
:
2
3
9
￿
2
4
9
,
2
0
0
1
.
[
5
5
]
C
.
V
.
N
i
e
l
s
e
n
,
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
.
I
m
p
r
o
v
e
d
p
h
e
n
o
m
e
n
o
l
o
g
i
-
c
a
l
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
s
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
-
r
a
t
u
r
e
s
.
C
o
m
p
u
t
e
r
s
&
C
o
n
c
r
e
t
e
,
1
:
1
8
9
￿
2
0
9
,
2
0
0
4
.
[
5
6
]
N
I
R
E
X
.
T
h
e
-
n
i
r
e
x
-
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
-
c
o
n
c
e
p
t
:
E
v
a
l
u
a
t
i
n
g
-
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
.
R
e
p
o
r
t
-
N
-
0
1
1
,
O
c
t
o
b
e
r
2
0
0
0
.
[
5
7
]
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
K
.
K
u
k
l
a
,
N
.
B
i
c
a
n
i
c
,
a
n
d
C
.
T
.
D
a
v
i
e
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
t
r
a
n
s
p
o
r
t
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
-
a
n
a
l
-
t
e
r
n
a
t
i
v
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
f
o
r
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
.
I
n
G
.
M
e
s
h
k
e
,
R
.
d
e
B
o
r
s
t
,
H
.
M
a
n
g
,
a
n
d
N
.
B
i
c
a
n
i
c
,
e
d
i
t
o
r
s
,
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
M
o
d
e
l
i
n
g
o
f
C
O
N
C
R
E
T
E
S
T
R
U
C
T
U
R
E
S
,
E
u
r
o
-
C
,
p
a
g
e
s
6
2
3
￿
6
3
2
.
P
r
o
c
e
e
d
i
n
g
s
o
f
E
u
r
o
-
C
2
0
0
6
,
2
7
-
3
0
M
a
r
c
h
2
0
0
6
,
M
a
y
r
h
o
f
e
n
,
T
i
r
o
l
,
A
u
s
t
r
i
a
,
2
0
0
6
.
[
5
8
]
R
.
H
.
J
.
P
e
e
r
l
i
n
g
s
,
R
.
d
e
B
o
r
s
t
,
W
.
A
.
M
.
B
r
e
k
e
l
m
a
n
s
,
a
n
d
M
.
G
.
D
.
G
e
e
r
s
.
G
r
a
d
i
e
n
t
-
e
n
h
a
n
c
e
d
d
a
m
a
g
e
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
f
r
a
c
t
u
r
e
.
M
e
-
c
h
a
n
i
c
s
O
f
C
o
h
e
s
i
v
e
-
F
r
i
c
t
i
o
n
a
l
M
a
t
e
r
i
a
l
s
,
3
(
4
)
:
3
2
3
￿
3
4
2
,
O
c
t
o
b
e
r
1
9
9
8
.
[
5
9
]
F
.
P
e
s
a
v
e
n
t
o
.
N
o
n
-
l
i
n
e
a
r
m
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
s
m
u
l
t
i
p
h
a
s
e
p
o
r
o
u
s
m
a
t
e
r
i
a
l
i
n
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
P
h
D
t
h
e
s
i
s
,
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
P
a
-
d
o
v
a
,
2
0
0
0
.
1
7
7B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
6
0
]
J
.
A
.
P
u
r
k
i
s
s
.
F
i
r
e
S
a
f
e
t
y
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
D
e
s
i
g
n
o
f
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
B
u
t
t
e
r
w
o
r
t
h
-
H
e
i
n
e
m
a
n
n
,
2
n
d
e
d
i
t
i
o
n
e
d
i
t
i
o
n
,
2
0
0
7
.
[
6
1
]
U
.
S
c
h
n
e
i
d
e
r
.
P
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
m
a
t
e
r
i
a
l
s
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
c
o
n
c
r
e
t
e
.
R
I
L
E
M
T
e
c
h
n
i
c
a
l
C
o
m
m
i
t
t
e
e
4
4
-
P
H
T
,
T
e
c
h
n
i
c
a
l
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
K
a
s
s
e
l
,
G
e
r
m
a
n
y
,
2
n
d
e
d
i
t
i
o
n
e
d
i
t
i
o
n
,
1
9
8
6
.
[
6
2
]
U
.
S
c
h
n
e
i
d
e
r
a
n
d
H
.
J
.
H
e
r
b
s
t
.
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
a
e
t
u
n
d
p
o
r
o
s
i
t
a
e
t
v
o
n
b
e
t
o
n
b
e
i
h
o
h
e
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
n
.
D
e
u
t
s
c
h
e
r
A
u
s
s
c
h
u
s
s
S
t
a
h
l
b
e
t
o
n
,
4
0
3
:
2
3
￿
5
2
,
1
9
8
9
.
[
6
3
]
B
.
A
.
S
c
h
r
e
￿
e
r
,
P
.
B
r
u
n
e
l
l
o
,
D
.
G
a
w
i
n
,
C
.
E
.
M
a
j
o
r
a
n
a
,
a
n
d
F
.
P
e
s
a
-
v
e
n
t
o
.
C
o
n
c
r
e
t
e
a
t
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
w
i
t
h
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
t
o
t
u
n
n
e
l
￿
r
e
.
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
M
e
c
h
a
n
i
c
s
,
V
2
9
(
1
)
:
4
3
￿
5
1
,
2
0
0
2
.
1
0
.
1
0
0
7
/
s
0
0
4
6
6
-
0
0
2
-
0
3
1
8
-
y
.
[
6
4
]
J
.
T
.
S
t
a
b
l
e
r
.
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
T
h
e
r
m
o
-
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
D
a
m
a
g
e
a
n
d
P
l
a
s
t
i
c
i
t
y
i
n
C
o
n
c
r
e
t
e
.
P
h
D
t
h
e
s
i
s
,
T
h
e
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
o
f
Q
u
e
e
n
s
l
a
n
d
,
2
0
0
0
.
[
6
5
]
R
.
T
.
T
e
n
c
h
e
v
,
L
.
Y
.
L
i
,
a
n
d
J
.
A
.
P
u
r
k
i
s
s
.
F
i
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
c
o
u
p
l
e
d
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
c
o
u
p
l
e
d
h
e
a
t
a
n
d
m
o
i
s
t
u
r
e
t
r
a
n
s
f
e
r
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
.
N
u
m
e
r
i
c
a
l
H
e
a
t
T
r
a
n
s
f
e
r
,
P
a
r
t
A
,
3
9
(
7
)
:
6
8
5
￿
7
1
0
,
2
0
0
1
.
[
6
6
]
S
.
T
h
e
l
a
n
d
e
r
s
s
o
n
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
o
f
c
o
m
b
i
n
e
d
t
h
e
r
m
a
a
n
d
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
a
c
-
t
i
o
n
i
n
c
o
n
c
r
e
t
e
.
J
o
u
r
n
a
l
o
f
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
M
e
c
h
a
n
i
c
s
A
S
C
E
,
1
1
3
(
6
)
:
8
9
3
￿
9
0
6
,
1
9
8
7
.
[
6
7
]
F
.
-
J
.
U
l
m
,
O
.
C
o
u
s
s
y
,
a
n
d
Z
.
B
a
z
a
n
t
.
T
h
e
"
c
h
u
n
n
e
l
"
￿
r
e
.
i
.
c
h
e
m
o
-
p
l
a
s
t
i
c
s
o
f
t
e
n
i
n
g
i
n
r
a
p
i
d
l
y
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
J
.
E
n
g
r
g
.
M
e
c
h
.
A
S
C
E
,
1
2
5
(
3
)
:
2
7
2
￿
2
8
2
,
1
9
9
9
.
[
6
8
]
M
.
T
h
v
a
n
G
e
n
u
c
h
t
e
n
.
C
l
o
s
e
d
-
f
o
r
m
e
q
u
a
t
i
o
n
f
o
r
p
r
e
d
i
c
t
i
n
g
t
h
e
h
y
d
r
a
u
-
l
i
c
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
o
f
u
n
s
a
t
u
r
a
t
e
d
s
o
i
l
s
.
S
o
i
l
S
c
i
e
n
c
e
S
o
c
i
e
t
y
o
f
A
m
e
r
i
c
a
J
o
u
r
n
a
l
,
4
4
(
5
)
:
8
9
2
￿
8
9
8
,
1
9
8
0
.
[
6
9
]
D
.
W
h
i
t
i
n
g
.
P
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
e
l
e
c
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
s
.
A
C
I
S
p
e
c
i
a
l
P
u
b
l
i
c
a
-
t
i
o
n
,
1
0
8
:
1
9
5
￿
2
2
2
,
1
9
8
8
.
1
7
8B
i
b
l
i
o
g
r
a
p
h
y
[
7
0
]
W
i
k
i
p
e
d
i
a
.
P
h
a
s
e
t
r
a
n
s
i
t
i
o
n
.
[
7
1
]
M
.
Z
e
i
m
l
a
n
d
R
.
L
a
c
k
n
e
r
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
o
n
s
p
a
l
l
i
n
g
m
e
c
h
a
n
i
s
m
s
i
n
h
e
a
t
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
.
I
n
A
.
C
a
r
p
i
n
t
e
r
i
,
P
.
G
.
G
a
m
b
a
r
o
v
a
,
G
.
F
e
r
r
o
,
a
n
d
G
.
A
.
P
l
i
z
z
a
r
i
,
e
d
i
t
o
r
s
,
P
r
o
c
e
e
d
i
n
g
s
o
f
t
h
e
6
t
h
I
n
t
e
r
n
a
-
t
i
o
n
a
l
C
o
n
f
e
r
e
n
c
e
o
n
F
r
a
c
t
u
r
e
M
e
c
h
a
n
i
c
s
o
f
C
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
S
t
r
u
c
t
u
r
e
s
,
p
a
g
e
s
1
7
2
3
￿
1
7
2
8
.
T
a
y
l
o
r
&
F
r
a
n
c
i
s
,
L
o
n
d
o
n
,
2
0
0
7
.
[
7
2
]
M
.
Z
e
i
m
l
,
D
.
L
e
i
t
h
n
e
r
,
R
.
L
a
c
k
n
e
r
,
a
n
d
H
.
A
.
M
a
n
g
.
H
o
w
d
o
p
o
l
y
p
r
o
-
p
y
l
e
n
e
￿
b
e
r
s
i
m
p
r
o
v
e
t
h
e
s
p
a
l
l
i
n
g
b
e
h
a
v
i
o
r
o
f
i
n
-
s
i
t
u
c
o
n
c
r
e
t
e
?
C
e
m
e
n
t
a
n
d
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
3
6
(
5
)
:
9
2
9
￿
9
4
2
,
2
0
0
6
.
[
7
3
]
B
.
Z
h
a
n
g
,
N
.
B
i
c
a
n
i
c
,
C
.
J
.
P
e
a
r
c
e
,
a
n
d
G
.
B
a
l
a
b
a
n
i
c
.
R
e
s
i
d
u
a
l
f
r
a
c
t
u
r
e
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
n
o
r
m
a
l
-
a
n
d
h
i
g
h
-
s
t
r
e
n
g
t
h
c
o
n
c
r
e
t
e
s
u
b
j
e
c
t
t
o
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
M
a
g
a
z
i
n
e
O
f
C
o
n
c
r
e
t
e
R
e
s
e
a
r
c
h
,
5
2
(
2
)
:
1
2
3
￿
1
3
6
,
A
p
r
i
l
2
0
0
0
.
[
7
4
]
O
.
C
.
Z
i
e
n
k
i
e
w
i
c
z
a
n
d
R
.
L
T
a
y
l
o
r
.
T
h
e
F
i
n
i
t
e
E
l
e
m
e
n
t
M
e
t
h
o
d
F
o
r
S
o
-
l
i
d
a
n
d
S
t
r
u
c
t
u
r
a
l
M
e
c
h
a
n
i
c
s
.
E
l
s
e
v
i
e
r
B
u
t
t
e
r
w
o
r
t
h
-
H
e
i
n
e
m
a
n
n
,
2
0
0
5
.
1
7
9L
i
s
t
o
f
F
i
g
u
r
e
s
1
.
1
.
T
h
e
G
r
e
a
t
B
e
l
t
t
u
n
n
e
l
l
i
n
i
n
g
d
a
m
a
g
e
d
a
f
t
e
r
t
h
e
1
9
9
4
￿
r
e
.
.
3
1
.
2
.
C
h
a
n
e
l
T
u
n
n
e
l
a
f
t
e
r
1
9
9
6
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
4
2
.
1
.
S
t
a
n
d
a
r
d
￿
r
e
c
u
r
v
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
2
.
2
.
T
h
e
r
m
a
l
e
x
p
a
n
s
i
o
n
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
.
.
.
.
.
.
1
7
2
.
3
.
M
o
d
u
l
u
s
o
f
e
l
a
s
t
i
c
i
t
y
c
h
a
n
g
e
s
d
u
e
t
o
r
i
s
e
i
n
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
r
e
-
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
N
e
v
i
l
l
e
[
5
2
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
8
2
.
4
.
R
e
s
i
d
u
a
l
l
o
a
d
v
s
.
d
e
￿
e
c
t
i
o
n
c
u
r
v
e
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
m
a
x
i
m
u
m
t
e
m
-
p
e
r
a
t
u
r
e
s
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
N
i
e
l
s
e
n
a
n
d
B
i
c
a
n
i
c
[
5
3
]
.
.
.
.
.
1
9
2
.
5
.
S
t
r
e
s
s
￿
s
t
r
a
i
n
c
u
r
v
e
s
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
n
o
p
r
e
-
l
o
a
d
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
(
F
u
r
a
m
u
r
a
,
1
9
6
6
)
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
2
0
2
.
6
.
I
s
o
t
h
e
r
m
a
l
c
r
e
e
p
d
a
t
a
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
a
t
e
l
e
v
a
t
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
P
u
r
k
i
s
s
[
6
0
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
2
1
2
.
7
.
C
o
m
b
i
n
e
d
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
e
s
s
s
p
a
l
l
i
n
g
m
e
c
h
a
-
n
i
s
m
e
x
t
r
a
c
t
e
d
f
r
o
m
K
h
o
u
r
y
[
3
6
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
2
3
2
.
8
.
H
i
g
h
-
s
p
e
e
d
c
a
m
e
r
a
i
m
a
g
e
s
f
r
o
m
s
p
a
l
l
i
n
g
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
t
1
2
m
s
(
l
e
f
t
)
a
n
d
1
6
0
m
s
(
r
i
g
h
t
)
f
r
o
m
Z
e
i
m
l
a
n
d
L
a
c
k
n
e
r
[
7
1
]
.
.
.
.
2
4
2
.
9
.
D
i
￿
e
r
e
n
t
s
c
a
l
e
s
o
f
c
o
n
c
r
e
t
e
a
n
d
i
t
s
m
i
c
r
o
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
.
.
.
.
2
5
2
.
1
0
.
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
e
l
e
m
e
n
t
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
2
6
2
.
1
1
.
P
h
a
s
e
c
h
a
n
g
e
d
i
a
g
r
a
m
f
r
o
m
[
7
0
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
2
9
2
.
1
2
.
F
l
o
w
-
c
h
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
3
2
3
.
1
.
F
l
o
w
-
c
h
a
r
t
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
3
5
3
.
2
.
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
v
o
l
u
m
e
e
l
e
m
e
n
t
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
3
6
3
.
3
.
S
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
d
i
a
g
r
a
m
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
4
9
3
.
4
.
G
r
a
d
u
a
l
d
r
a
i
n
a
g
e
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
[
8
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
5
0
3
.
5
.
S
o
r
p
t
i
o
n
I
s
o
t
h
e
r
m
s
b
y
B
a
z
a
n
t
[
7
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
5
2
3
.
6
.
S
o
r
p
t
i
o
n
I
s
o
t
h
e
r
m
s
a
t
r
o
o
m
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
f
o
r
N
S
C
a
n
d
H
S
C
.
5
4
1
8
0L
i
s
t
o
f
F
i
g
u
r
e
s
3
.
7
.
N
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
N
S
C
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
.
5
7
3
.
8
.
N
e
w
s
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
H
S
C
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
.
5
8
3
.
9
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
y
o
f
s
u
r
f
a
c
e
t
e
n
s
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
.
.
.
.
.
5
9
3
.
1
0
.
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
S
o
r
p
t
i
o
n
i
s
o
t
h
e
r
m
s
f
o
r
H
S
C
a
n
d
N
S
C
f
o
r
v
a
-
r
i
o
u
s
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
5
9
3
.
1
1
.
R
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
g
a
s
a
n
d
w
a
t
e
r
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
B
a
m
f
o
r
t
h
[
2
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
6
1
3
.
1
2
.
T
h
e
g
a
s
￿
o
w
t
h
r
o
u
g
h
c
a
p
i
l
l
a
r
y
t
u
b
e
s
,
r
e
p
r
o
d
u
c
e
d
f
r
o
m
K
e
l
l
e
y
[
3
4
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
6
2
3
.
1
3
.
S
l
i
p
p
a
g
e
e
￿
e
c
t
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
6
4
3
.
1
4
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.
A
s
s
u
m
e
d
￿
t
c
o
m
p
a
r
e
d
t
o
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
[
6
2
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
6
6
3
.
1
5
.
R
e
l
a
t
i
v
e
w
a
t
e
r
a
n
d
g
a
s
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
N
S
C
a
n
d
H
S
C
b
a
s
e
d
o
n
[
6
8
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
6
7
3
.
1
6
.
G
a
s
r
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
b
a
s
e
d
o
n
[
4
9
]
.
.
.
.
.
.
.
6
9
3
.
1
7
.
R
e
l
a
t
i
v
e
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
f
r
o
m
[
1
2
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
7
0
4
.
1
.
D
r
y
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
7
3
4
.
2
.
R
e
l
a
t
i
v
e
d
e
n
s
i
t
y
v
a
r
i
a
t
i
o
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
h
e
i
g
h
t
o
f
t
h
e
s
p
e
-
c
i
m
e
n
f
o
r
N
S
C
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
7
6
4
.
3
.
R
e
l
a
t
i
v
e
d
e
n
s
i
t
y
v
a
r
i
a
t
i
o
n
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
h
e
i
g
h
t
o
f
t
h
e
s
p
e
-
c
i
m
e
n
f
o
r
H
S
C
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
7
6
4
.
4
.
R
e
l
a
t
i
v
e
w
e
i
g
h
t
l
o
s
s
f
o
r
N
o
r
m
a
l
a
n
d
H
i
g
h
S
t
r
e
n
g
t
h
C
o
n
c
r
e
t
e
7
7
4
.
5
.
C
o
l
u
m
n
s
u
b
j
e
c
t
e
d
t
o
￿
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
7
8
4
.
6
.
P
e
r
c
e
n
t
a
g
e
o
f
t
o
t
a
l
m
a
s
s
o
f
m
o
i
s
t
u
r
e
l
o
s
t
f
r
o
m
t
h
e
i
n
t
e
r
i
o
r
o
f
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
r
e
g
i
o
n
a
n
d
￿
u
x
o
f
v
a
p
o
u
r
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
b
o
u
n
d
a
r
y
8
0
4
.
7
.
R
e
s
u
l
t
s
f
r
o
m
A
n
a
l
y
s
e
s
1
s
h
o
w
i
n
g
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
p
o
r
o
s
i
t
y
,
i
n
-
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
a
n
d
v
a
p
o
u
r
p
r
e
s
s
u
r
e
,
A
l
l
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
f
o
r
1
0
,
3
0
a
n
d
6
0
m
i
n
u
t
e
s
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
0
4
.
8
.
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
1
1
8
1L
i
s
t
o
f
F
i
g
u
r
e
s
4
.
9
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
-
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
1
4
.
1
0
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
.
.
8
2
4
.
1
1
.
T
o
t
a
l
p
o
r
e
p
r
e
s
s
u
r
e
r
e
s
u
l
t
s
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
3
4
.
1
2
.
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
s
a
t
u
r
a
t
i
o
n
(
l
e
f
t
)
a
n
d
v
o
l
u
m
e
f
r
a
c
t
i
o
n
o
f
f
r
e
e
w
a
t
e
r
(
r
i
g
h
t
)
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
s
1
,
2
,
3
a
n
d
4
a
g
a
i
n
s
t
d
i
s
t
a
n
c
e
f
r
o
m
t
h
e
e
x
p
o
s
e
d
s
u
r
f
a
c
e
a
f
t
e
r
1
h
o
u
r
o
f
e
x
p
o
s
u
r
e
t
o
￿
r
e
.
.
.
.
.
.
.
.
8
3
4
.
1
3
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
s
e
t
-
u
p
f
o
r
K
a
l
i
f
a
'
s
p
r
o
b
l
e
m
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
4
4
.
1
4
.
F
i
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
m
e
s
h
s
h
o
w
i
n
g
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
5
4
.
1
5
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
￿
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
a
n
d
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
8
5
4
.
1
6
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
H
S
C
(
M
1
0
0
)
a
t
8
7
3
K
.
.
.
.
.
.
.
.
8
6
4
.
1
7
.
M
a
s
s
l
o
s
s
￿
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
n
d
n
u
m
e
r
i
c
a
l
.
8
7
5
.
1
.
T
y
p
e
s
o
f
p
o
l
y
p
r
o
p
y
l
e
n
e
￿
b
r
e
s
(
P
P
F
)
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
9
0
5
.
2
.
E
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
i
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
c
o
n
c
r
e
t
e
w
i
t
h
a
n
d
w
i
t
h
o
u
t
P
P
F
f
r
o
m
Z
e
i
m
l
e
t
a
l
.
[
7
2
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
9
3
5
.
3
.
F
i
n
i
t
e
e
l
e
m
e
n
t
m
e
s
h
s
h
o
w
i
n
g
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
a
n
d
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
.
R
e
p
r
o
d
u
c
e
d
a
f
t
e
r
F
i
g
u
r
e
4
.
1
4
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
9
4
5
.
4
.
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
1
.
1
k
g
/
m3
o
f
P
P
F
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
:
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
(
m
a
i
n
)
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
c
o
r
n
e
r
)
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
9
5
5
.
5
.
R
e
s
u
l
t
s
f
o
r
1
.
7
5
k
g
/
m3
o
f
P
P
F
i
n
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
m
i
x
:
s
i
m
u
l
a
-
t
i
o
n
(
m
a
i
n
)
a
n
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
c
o
r
n
e
r
)
.
.
.
.
.
.
.
.
9
6
6
.
1
.
L
o
a
d
i
n
d
u
c
e
d
t
h
e
r
m
a
l
s
t
r
a
i
n
-
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
a
l
d
a
t
a
w
i
t
h
a
p
a
r
a
b
o
l
i
c
m
o
d
e
l
f
r
o
m
[
5
5
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
0
2
6
.
2
.
M
o
d
i
￿
e
d
v
o
n
M
i
s
e
s
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
s
t
r
a
i
n
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
.
.
.
.
.
.
.
.
1
0
9
7
.
1
.
M
e
s
h
f
o
r
c
o
u
p
l
e
d
p
r
o
b
l
e
m
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
1
7
7
.
2
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
1
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
1
9
1
8
2L
i
s
t
o
f
F
i
g
u
r
e
s
7
.
3
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
1
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
1
9
7
.
4
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
1
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
0
7
.
5
.
P
r
o
￿
l
e
s
o
f
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t =
950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
.
.
.
1
2
1
7
.
6
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
p
r
o
￿
l
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
e
c
t
i
o
n
a
t
t = 950sec
f
o
r
c
a
s
e
2
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
2
7
.
7
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
p
r
o
￿
l
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
c
o
n
c
r
e
t
e
s
e
c
t
i
o
n
a
t
t = 950sec
a
n
d t = 1086sec
f
o
r
c
a
s
e
2
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
2
7
.
8
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
3
7
.
9
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t =
1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
3
7
.
1
0
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t = 1800sec.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
4
7
.
1
1
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 950sec
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
4
7
.
1
2
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 1086sec
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
5
7
.
1
3
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 950sec
.
.
.
.
1
2
5
7
.
1
4
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t t = 1086sec
.
.
.
1
2
6
7
.
1
5
.
M
i
n
i
m
u
m
p
r
i
n
c
i
p
a
l
s
t
r
a
i
n
p
r
o
￿
l
e
s
(
n
o
n
s
m
o
o
t
h
e
d
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t =
1800sec.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
6
7
.
1
6
.
M
a
x
i
m
u
m
p
r
i
n
c
i
p
a
l
s
t
r
e
s
s
p
r
o
￿
l
e
s
(
n
o
n
s
m
o
o
t
h
e
d
)
f
o
r
c
a
s
e
2
a
t
a
)t = 950sec
,
b
)t = 1070sec
,
c
)t = 1086sec
a
n
d
d
)t =
1800sec.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
7
7
.
1
7
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
c
a
s
e
3
1
2
9
7
.
1
8
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
3
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
2
9
7
.
1
9
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
3
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
0
7
.
2
0
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
3
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
0
7
.
2
1
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
e
n
s
i
l
e
s
t
r
e
n
g
t
h
b
a
s
e
d
o
n
(
7
.
1
)
f
o
r
c
a
s
e
4
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
2
7
.
2
2
.
M
e
c
h
a
n
i
c
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
t
h
e
s
e
c
t
i
o
n
f
o
r
c
a
s
e
4
1
3
2
7
.
2
3
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
4
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
3
1
8
3L
i
s
t
o
f
F
i
g
u
r
e
s
7
.
2
4
.
I
n
t
r
i
n
s
i
c
p
e
r
m
e
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
c
a
s
e
4
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
3
7
.
2
5
.
S
a
n
d
i
a
N
a
t
i
o
n
a
l
L
a
b
o
r
a
t
o
r
i
e
s
t
e
s
t
o
f
a
1
/
4
-
s
c
a
l
e
m
o
d
e
l
o
f
a
p
r
e
s
t
r
e
s
s
e
d
c
o
n
c
r
e
t
e
c
o
n
t
a
i
n
m
e
n
t
v
e
s
s
e
l
(
P
C
C
V
)
a
t
a
n
o
p
e
-
r
a
t
i
n
g
n
u
c
l
e
a
r
p
o
w
e
r
p
l
a
n
t
i
n
J
a
p
a
n
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
6
7
.
2
6
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
i
n
t
e
r
n
a
l
p
r
e
s
s
u
r
e
a
n
d
p
r
e
s
t
r
e
s
s
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
P
C
C
V
1
3
7
7
.
2
7
.
C
o
n
c
r
e
t
e
p
r
e
s
s
u
r
e
v
e
s
s
e
l
-
d
i
s
c
r
e
t
i
s
e
d
m
o
d
e
l
w
i
t
h
b
o
u
n
d
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
3
9
7
.
2
8
.
E
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
0
7
.
2
9
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
0
7
.
3
0
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
e
v
o
l
u
t
i
o
n
s
f
o
r
n
o
d
e
s
A
,
B
a
n
d
C
a
s
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
￿
g
u
r
e
7
.
2
7
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
1
7
.
3
1
.
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
2
7
.
3
2
.
G
a
s
p
r
e
s
s
u
r
e
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
2
7
.
3
3
.
V
a
p
o
u
r
c
o
n
t
e
n
t
p
r
o
￿
l
e
s
a
f
t
e
r
2
2
a
n
d
3
0
y
e
a
r
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
3
7
.
3
4
.
F
i
n
a
l
d
a
m
a
g
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
f
t
e
r
3
0
y
e
a
r
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
4
3
7
.
3
5
.
D
e
￿
e
c
t
e
d
s
h
a
p
e
(
f
a
c
t
o
r
e
d
b
y
5
0
0
)
a
f
t
e
r
s
e
l
f
w
e
i
g
h
t
(
t
o
p
r
i
g
h
t
)
,
p
r
e
s
t
r
e
s
s
(
t
o
p
l
e
f
t
)
a
n
d
p
r
e
s
s
u
r
i
s
a
t
i
o
n
(
b
o
t
t
o
m
)
.
.
.
.
.
.
.
1
4
4
8
.
1
.
S
k
e
t
c
h
o
f
d
e
e
p
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
f
r
o
m
[
5
6
]
.
.
.
.
.
.
.
.
1
5
0
D
.
1
.
W
a
t
e
r
d
e
n
s
i
t
y
b
y
F
u
r
b
i
s
h
[
2
1
]
,
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
b
e
t
w
e
e
n
e
x
p
e
r
i
-
m
e
n
t
a
l
r
e
s
u
l
t
s
a
n
d
t
h
e
f
o
r
m
u
l
a
t
i
o
n
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
6
5
D
.
2
.
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
t
h
e
r
m
a
l
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.
.
.
.
.
.
.
.
.
1
7
1
1
8
4